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本 书 以 焊接 机 絮 人 的 系统 构成 、 操 作 方 法 和 编程 指令 为 主线 ， 介 绍 了 
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近年 来 , 广州 、 佛 山 、 中 山 等 地 相继 出 台 政 策 ， 推 进 “ 机 器 人 换 工 人 ”计划 。 珠 三 
角 地 区 的 机 器 人 革命 是 全 国 工 业 化 转型 的 一 个 缩影 ， 机 需 人 作为 自动 化 技术 的 集大成 
者 ， 是 “工业 4.0” 最 主要 的 基础 设施 之 一 。 作 为 世界 第 一 制造 业 大 国 ， 我 国正 在 癌 制 
造 强国 的 目标 进发 。2015 年 5 月 ,我国 实施 强国 战略 第 一 个 十 年 的 行动 纲领 《中 国 制造 
2025》 出 台 ， 将 高 档 数 控 机 床 和 机 器 人 技术 纳入 到 我 国 大 力 推动 的 十 大 重点 领域 。 据 中 
国 机 器 人 产业 联盟 统计 数据 显示 ，2009 一 2014 年 ， 我 国 工 业 机 器 人 销量 平均 年 增 速达 到 
了 58.9% 。2014 年 ， 我 国 市 场 销售 的 机 器 人 达到 5.7 万 台 ,， 增长 达 51% ， 连 续 两 年 成 
为 全 球 最 大 的 机 右 人 消费 国 。 根 据 工信部 的 发 展 规 划 ， 到 2020 年 ， 机 器 人 装机 量 将 达 
到 100 万 台 ， 大 概 需 要 20 万 机 咒 人 应 用 人 员 。 这 就 意味 着 ， 从 2015 年 开始 到 2020 年 ， 
平均 每 年 需要 培养 4 万 名 左右 的 机 右 人 应 用 人 才 ， 而 焊接 用 机 恬 人 占 全 部 机 器 人 的 45% 
以 上 ， 因 此 每 年 至 少 需 新 增 焊接 机 右 人 操作 员 1. 8 万 名 。 

反观 我 国 的 焊接 技术 人 才 现 状 ， 人 们 对 传统 手工 焊接 六 位 的 从 业 意 愿 逐 年 下 降 ， 焊 
接 技术 职业 教育 专业 课程 设置 严重 湿 后 ， 人 才 规 格 与 培养 目标 与 企业 的 实际 需求 不 符 ， 
机 融 人 应 用 人 才 缺 乏 。 为 此 ， 中 国 焊 接 协 会 在 各 地 陆续 建立 了 15 个 机 器 人 焊接 培训 基 
地 ， 几 年 来 ， 为 企业 输送 了 5000 余 名 机 器 人 焊接 编程 人 员 ， 绥 解 了 企业 在 该 岗位 的 人 
员 紧 缺 局 面 。 中 国 焊接 协会 机 器 人 焊接 (厦门 ) 培训 基地 的 刘 伟 老师 主编 出 版 的 《焊接 
机 需 人 基本 操作 及 应 用 》《 中 厚 板 焊 接 机 器 人 系统 及 传 感 技术 应 用 》《 焊 接 机 器 人 离线 
编程 及 仿真 系统 应 用 》《 点 焊 机 器 人 系统 及 编程 应 用 》 四 本 机 器 人 焊接 系列 教材 ， 较 为 
全 面 地 概括 了 机 器 人 编程 及 应 用 的 相关 知识 ， 填 补 了 国内 机 器 人 操作 应 用 培训 教材 的 不 
足 。 但 由 于 该 系列 教材 主要 以 松下 机 器 人 为 范例 ， 对 于 其 他 品牌 机 器 人 来 说 编程 语言 不 
同 、 操 作 方 法 各 异 ， 因 此 在 普 适 性 方面 有 一 定 的 局 限 。 为 此 ， 中 国 焊接 协会 机 器 人 焊接 
(厦门 ) 培训 基地 的 刘 伟 老 师 以 ABB、KUKA、FANUC、 安 川 、OTC 等 市 场 占 有 率 较 高 
的 弧 焊 机 器 人 品牌 为 素材 ， 编 写 了 这 本 《焊接 机 右 人 编程 操作 及 应 用 》， 普 适 性 较 强 ， 
便于 读者 选 学 和 比较 。 中 国 焊接 协会 机 器 人 焊接 培训 基地 的 部 分 老师 参与 了 本 书 的 编审 
工作 。 和 硕 望 通过 这 本 焊接 机 器 人 培训 教程 的 出 版 ， 进 一 步 促 进 我 国 焊 接 机 器 人 编程 应 用 
工作 的 普及 和 提高 。 
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近年 以 来 ,，“ 工 业 4.0” 成 为 社会 各 界 广 泛 热 议 的 话题 。 在 “工业 4.0” 时 代 ， 人 们 可 
以 通过 应 用 信息 通信 技术 和 互联 网 将 虚拟 系统 信息 与 物理 系统 相 结 合 ， 进 而 完成 各 行 各 业 的 
产业 升级 。 机 器 人 是 工业 4. 0 最 主要 的 基础 设施 之 一 。 目 前 ， 我 国 工业 机 需 人 密度 仅 为 30 
台 / 万 人 ,不足 全 球 平均 水 平 的 一 半 ， 与 工业 自动 化 程度 较 高 的 韩国 (437 台 / 万 人 ) 日 本 
(323 台 / 万 人 ) 和 德国 (282 台 / 万 人 ) 相 比 差距 更 大 ， 今 后 的 市 场 需求 潜力 巨大 。 

纵 观 机 器 人 生产 企业 和 市 场 占 有 率 情况 ， 目 前 国产 焊接 机 器 人 ( 广 数 、 华 数 、 新 松 、 
埃 夫 特等 ) 的 市 场 占 有 率 还 较 低 ， 而 日 系 ( 安 川 、 松 下 、0TC、FANUC、 神 钢 、 不 二 越 、 
川崎 等 ) 和 欧 系 (德国 KUKA 、CLOOS,， 瑞典 ABB ， 意 大 利 COMAU， 奥 地 利 IGM 等 ) 的 机 
器 人 占有 很 大 的 市 场 。 由 于 机 器 人 品牌 众多 ， 编 程 语言 不 同 ， 操 作 方 法 各 异 ， 而 现 有 的 机 器 
人 编程 教材 都 是 以 某 一 种 机 器 人 品牌 为 范本 ， 给 教学 工作 带 来 很 大 困难 ， 同 时 浪费 了 教学 资 
源 。 为 丰富 机 器 人 教学 资源 ， 总 结 焊接 机 器 人 教学 规律 与 经 验 ， 推 广 机 器 人 操作 技术 ， 普 及 
机 器 人 知识 ， 特 此 编写 本 书 。 本 书 将 企业 应 用 中 最 具 代 表 性 、 市 场 占 有 率 较 大 的 几 种 机 名 人 
品牌 的 编程 和 操作 方法 汇总 在 一 起 ， 便 于 操作 者 比较 、 理 解 、 分 析 和 和 掌握 。 

本 书 共 6 个 部 分 ， 先 简单 介绍 了 机 器 人 的 基础 知识 ， 随 后 列举 了 ABB 、 安 川 、FANUC、 
KUKA 、OTC 五 种 焊接 机 器 人 的 编程 操作 方法 ， 具 有 较 强 的 普 适 性 和 实用 性 。 

本 书 由 中 国 焊接 协会 机 器 人 焊接 (厦门 ) 培训 基地 的 刘 伟 老 师 ， 中 国 焊 接 协 会 机 器 人 
焊接 (昆明 ) 培训 基地 的 李 飞 老师 ， 欧 地 和 希 机 电 (上 海 ) 有 限 公 司 的 姚 稚 鸣 老师 担任 主编 ， 
刘 伟 老师 统 稿 。 同 时 ， 湖 南 智 谷 焊接 技术 培训 有 限 公 司 的 胡 烛 辉 老 师 ， 上 厦门 集美 职 校 的 郭 广 
舌 、 关 强 老 师 也 参与 了 编写 工作 。 除 此 之 外 ， 中 国 焊 接 协 会 培训 工作 委员 会 的 戴 建 树 主任 、 
厦门 集美 职 校 的 杜 志 忠 校长 担任 了 本 书 的 审核 工作 ， 并 提出 了 宝贵 的 意见 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 还 得 到 了 中 国 焊接 协会 的 大 力 支 持 ，ABB、 安 川 、FANUC、KU- 
KA、OTC 机 右 人 企业 给 予 了 素材 方面 的 提供 和 帮助 ， 在 此 一 并 表示 更 心 的 感谢 | 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 下 漏 和 错误 之 处 ， 冤 请 读者 提出 宝贵 意见 ! 
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第 工 音 ”机 需 人 基础 知识 


1.1 基本 概念 


1.1.1 工业 机 器 人 常用 术语 


1. 自由 度 (Degree of Freedom，DOF ) 

物体 相对 坐标 系 能 够 进行 独立 运动 的 数目 称 为 自由 度 ， 对 于 自由 刚体 ， 具 有 6 个 自由 
度 。 自 由 度 通 党 作为 机 絮 人 的 技术 指标 ， 反 映 机 右 人 的 灵活 性 ， 对 于 弧 焊 机 如 人 一 般 应 具有 
6 个 或 以 上 的 自由 度 。 

2. 位 姿 (Pose) 

位 姿 指 工具 的 位 置 和 姿态 。 

3. 末端 操作 器 (End Fffector) 

末端 操作 需 位 于 机 需 人 腊 部 末端 ， 是 直接 执行 工作 要 求 的 装置 ， 如 夹 持 句 、 焊 枪 、 焊 
钳 等 。 

4. 载荷 (Payload ) 

载 傈 指 机 带 人 手腕 部 的 最 大 负重 ,通常 情况 下 弧 焊 机 如 人 载 答 为 5 ~20kg， 点 焊 机 天 人 
载荷 为 50 ~ 200kg。 

5. 工作 空间 ( Working Space) 

工作 空间 是 指 机 需 人 工作 时 ， 其 腊 轴 交点 能 在 空间 活动 的 范围 。 

6. 重复 位 姿 精 度 ( Pose Repeatability ) 

在 同一 条 件 下 ， 重 复 N 次 所 测 得 的 位 姿 一 致 的 程度 。 

7. 轨迹 重复 精度 (Path Repeatability ) 

治 同一 轨迹 跟随 N 次 ， 所 测 得 的 轨迹 之 间 的 一 致 程度 。 


1.1.2 工业 机 器 人 运动 控制 


1. 机 器 人 连 杆 参数 及 连 杆 坐标 系 变换 

机 需 人 手臂 可 以 看 作 是 一 个 开 链 式 多 连 杆 机 构 ， 始 端 连 杆 就 是 机 需 人 的 机 座 ， 末 端 连 杆 
与 工具 相连 ， 相 邻 连 杆 之 间 用 一 个 关 广 连接 在 一 起 。 

一 个 有 6 个 自由 度 的 机 融 人 ， 由 6 个 连 杆 和 6 个 关节 组 成 。 编 号 时 ， 机 座 称 为 连 杆 0， 
不 包含 在 这 6 个 连 杆 内 ， 连 杆 1 与 机 座 由 关节 1 相连 ， 连 杆 2 通过 关 市 2 与 连 杆 1 相连 ， 以 
此 类 推 ， 如 图 1-1 所 示 。 

下 面 通过 两 个 关 市 轴 及 连 杆 的 示意 图 ， 说 明 连 杆 参 数 和 动作 关系 ， 如 图 1-2 所 示 。 

(1) 连 杆 参数 

1) 连 杆 长 度 a;_1 : 连 杆 两 端 轴线 间 的 距离 。 
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连 杆 6 。 连 杆 5 连 杆 4 连 杆 3 


lqy Jl6 


关节 6 关节 5 





关节 1 





a) b) 


图 1-1 机 器 人 手臂 关节 链 
a) 机 器 人 手臂 b) 关节 链 


2) 连 杆 扭 角 a;_1: 连 杆 两 端 轴线 间 的 夹 角 ， 方 辐 为 从 轴 ; _ 1 到 轴 ;。 
(2) 连 杆 连接 参数 

1) 连 杆 之 间 的 距离 d; : a;、a;_1 之 间 的 距离 。 

2) 关 市 角 0: a;、a;_1 之 间 的 夹 角 ， 方 向 为 从 a;_1 到 a;。 


轴 i 轴 i 
连 杆 ; 1 





图 1-2 关节 轴 及 连 杆 参数 标识 示意 


2. 机 器 人 运动 学 

机 器 人 运动 学 主要 包括 两 方面 内 容 : 

(1) 运动 学 正 运算 已 知 各 关节 角 值 ， 求 工具 在 空间 的 位 置 和 姿态 。 实 际 上 这 是 建立 
运动 学 方程 的 过 程 。 如 果 通 过 传感器 (通常 为 绝对 编码 器 ) 获得 各 关节 变量 的 值 ， 就 可 以 
确定 机 器 人 未 端 连 杆 上 工具 的 位 置 和 姿态 。 这 样 就 解决 了 机 器 人 的 正 运动 学 问题 。 
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(2) 运动 学 逆 运 算 已 知 工具 的 位 姿 , 求 各 关节 角 值 ， 这 是 求解 运动 学 方程 的 问题 。 
换 句 话说 ， 机 天 人 运动 学 方程 ， 摘 述 的 是 末端 连 杆 《工具 ) 相对 于 基 坐 标 系 之 间 的 变换 矩 
阵 与 关节 变量 之 间 的 关系 ， 是 运动 学 方程 求解 的 过 程 。 

机 各 人 运动 学 只 限于 对 机 带 人 相对 于 参考 坐标 系 的 位 姿 和 运动 问题 的 讨论 ， 未 涉及 引起 
这 些 运动 的 力 和 力矩 以 及 与 机 恬 人 运动 的 关系 。 

3. 机 器 人 动力 学 

机 带 人 动力 学 主要 研究 机 般 人 运动 和 受 力 之 间 的 关系 ， 目 的 是 对 机 大 人 进行 控制 、 优 化 
设计 和 仿真 。 机 需 人 动态 性 能 不 仅 与 运动 学 因素 有 关 ， 还 与 机 需 人 的 结构 形式 、 质 量 分 布 、 
执行 机 构 的 位 置 、 传 动 装置 等 对 动力 学 产生 重要 影响 的 因素 有 关 。 

1) 机 带 人 是 一 个 复杂 的 动力 学 系统 ， 在 关节 驱动 力矩 〈 驱 动力 ) 的 作用 下 产生 运动 变 
化 ,或 与 外 载 集 取得 力矩 平衡 。 

2) 机 名人 控制 系统 是 多 变量 的 、 非 线性 的 自动 控制 系统 ， 也 是 动力 学 耦合 系统 ， 每 一 
个 控制 任务 本 身 就 是 一 个 动力 学 任务 。 

3) 动力 学 的 正 、 逆 问题 : 中 正 问题 是 已 知 机 器 人 各 关节 的 作用 力 或 力矩 ， 求 机 器 人 各 
关节 的 位 移 、 速 度 和 加 速度 ( 即 运动 轨迹 ) ， 主 要 用 于 机 器 人 的 仿真 ; @ 逆 问题 是 已 知 机 顺 
人 各 关节 的 位 移 、 速 度 和 加 速度 ， 求 解 所 需要 的 关节 作用 力 或 力矩 ， 以 便 实现 实时 控制 。 

机 釉 人 动力 学 的 实质 ， 即 求解 机 带 人 动态 特性 的 运动 方程 式 ， 一 旦 给 定 输入 的 力 或 力 
和 矩 ， 就 确定 了 系统 的 运动 结 


1.1.3 机 器 人 关节 驱 动机 构 


1. 驱动 电动 机 

电动 机 是 机 需 人 驱动 系统 中 的 执行 元 件 。 机 需 人 篆 采 用 的 电动 机 有 : 步 进 电动 机 、 直 流 
伺服 电动 机 、 交 流 伺服 电动 机 。 

(1) 步 进 电动 机 ”经常 应 用 于 开 环 控制 系统 ， 特 点 为 具有 较 大 的 低速 转 矩 ， 可 不 配 减 
速 角 ， 直 接 驱 动 。 主 要 分 为 三 类 

1) 永 磁 式 步 进 电动 机 : 转子 由 磁性 材料 制 成 ， 具 有 低 力矩 、 低 速度 、 低 成 本 的 特点 ， 
一 般 用 于 计算 机 外 围 设备 (打印 机 、 光 驱 等 )。 

2) 变 磁 阻 式 步 进 电 动机 ， 没有 磁性 材料 ， 不 通电 时 ， 没 有 保持 力 怎 ， 也 称 感应 式 步 进 
电动 机 。 

3) 混合 式 步 进 电动 机 : 上 述 两 种 步 进 电 动机 的 结合 ， 是 目前 应 用 越 来 越 广 的 一 种 电 
动机 。 

步 进 电动 机 驱动 多 为 开 环 控制 ， 控 制 简 单 但 功率 不 大 ， 有 和 较 好 的 制 动 效果 ,但 在 速度 很 
低 或 大 负载 情况 下 ， 可 能 产生 丢 步 现象 ， 多 用 于 低 精 度 、 小 功率 机 右 人 系统 。 

(2) 直流 伺服 电动 机 ”该 类 电动 机 在 20 世纪 80 年 代 中 期 以 前 被 广泛 使 用 ， 优 点 是 易于 
控制 ， 缺 点 是 需要 定期 维护 ， 速 度 不 能 太 高 ， 功 率 不 能 太 大 。 

(3) 交流 伺服 电动 机 ”转子 是 永 磁 的 ， 线 疾 绕 在 定子 上 ， 没 有 电 刷 。 线 疾 中 通 交 变 电 
流 。 转 子 上 装 有 码 盘 传 感 顺 ， 检 测 转子 所 处 的 位 置 ， 根 据 转 子 的 位 置 ， 控 制 通电 方向 。 

由 于 线圈 绕 在 定子 上 ， 可 以 通过 外 元 散热 ， 可 做 成 大 功率 电动 机 。 由 于 没有 电 刷 ， 可 以 
免 维护 。 目 前 ， 该 类 电动 机 是 机 天 人 上 应 用 最 多 的 电动 机 。 交 流 伺服 电动 机 结构 如 网 1-3 
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图 1-3 ”交流 伺服 电动 机 的 结构 
1 一 电动 机 轴 ”2 一 前 端 盖 ”3 一 三 相 绕 组 线圈 4 一 压板 5 一 定子 6 一 磁 钢 7 一 后 压板 
8 一 动力 线 插头 ”9 一 后 端 羔 ”10 一 反馈 插 尖 ”11 一 脉冲 编码 器 ”12 一 电动 机 后 盖 








和 步 进 电动 机 相 比 ， 伺 服 电动 机 有 以 下 几 点 优势 : 

1) 实现 了 位 置 、 速 度 和 力矩 的 闭环 控制 ， 克 服 了 步 进 电动 机 失 步 的 问题 。 

2) 高 速 性 能 好 ， 一 般 额定 转速 能 达到 2000 ~ 3000r/min。 

3) 抗 过 载 能 力 强 ， 能 承受 三 倍 于 额定 转 矩 的 负载 ， 对 有 了 瞬间 负载 波动 和 要 求 快 速 起 动 
的 场合 特别 适用 。 

4) 低速 运行 平稳 ， 低 速 运行 时 不 会 产生 类 似 于 步 进 电动 机 的 步 进 运行 现象 。 

5) 电动 机 加 减速 的 动态 相应 时 间 短 ， 一 般 在 几 十 毫秒 之 内 。 

6) 发 热 和 噪声 明显 降低 。 

2. 关节 减速 机 构 

为 了 提高 机 器 人 控制 精度 ， 增 大 驱动 力矩 ， 一 般 均 需 配 置 减速 机 。 

(1) 谐 波 减 速 机 ”具有 传动 比 大 、 传 动 平 稳 、 齿 面 磨损 小 而 均匀 、 传 动 效 率 和 精度 高 、 
回 差 小 等 优点 ， 常 作为 机 器 人 手腕 关节 的 减速 及 传动 装置 。 

(2) RV 摆 线 针 轮 减速 机 “具有 传动 速 比 大 、 同 轴线 传动 、 结 构 紧 次、 效率 高 、 刚 度 
好 、 转 动 惯 量 小 的 优点 ， 但 质量 较 大 ， 适 用 于 作为 机 器 人 的 第 一 级 旋转 关节 ( 腰 关 节 ) ， 如 
图 1-4 所 示 。 

机 器 人 是 由 多 轴 (关节 ) 组 成 的 ， 每 轴 的 运动 都 影响 机 器 人 末端 的 位 置 和 姿态 。 如 何 
协调 各 轴 的 运动 ， 使 机 器 人 末端 完成 要 求 的 轨迹 ， 是 需要 解决 的 问题 。 

(3) 滚动 螺旋 传动 (滚珠 丝 丁 ) ”滚动 螺旋 传动 能 够 实现 回转 运动 与 直线 运动 的 相互 转 
换 。 在 一 些 机 器 人 的 直线 传动 中 有 螺旋 传动 的 应 用 。 

3. 关节 传动 机 构 

大 部 分 机 器 人 的 关节 是 间接 驱动 的 ， 通 常 有 下 列 两 种 形式 : 

(1) 链条 、 钢 带 ”链条 和 钢 带 的 刚度 好 ， 是 远程 驱动 的 手段 之 一 ， 而 且 能 传递 较 大 的 
力矩 。 

(2) 平行 四 边 形 连 杆 ”这 种 方式 的 特点 是 能 够 把 驱动 器 安装 在 手臂 的 根部 ， 而 且 该 结 
构 能 够 使 坐标 变换 运算 变 得 极为 简单 。 
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第 2 段 减速 第 1 段 减速 
( 摆 线 齿轮 ) ( 直 齿 轮 ) 


图 1-4 RV 减速 机 结构 原理 图 


1.1.4 工业 机 器 人 位 置 控制 


1. 关节 轴 控 制 原理 
绝 大 多 数 工 业 机 絮 人 采用 关节 式 运动 形式 ， 很 难 直 接 检测 机 带 人 末端 的 运动 ， 只 能 对 各 
关节 进行 控制 ， 属 于 半 闭 环 系统 ， 即 仅 从 电动 机 轴 上 闭环 ， 如 图 1-5 所 示 。 


cq 功率 放大 






给 定位 置 










位 置 返 馈 





图 1-5 关节 轴 控 制 原 理 框图 


目前 ， 工 业 机 器 人 基本 操作 方式 多 为 示 教 再 现 。 示 教 时 ， 不 能 将 轨迹 上 的 所 有 点 都 示 教 
- 遍 ， 一 是 费时 ， 二 是 占用 大 量 的 存储 器 。 

依据 机 器 人 运动 学 理论 ， 机 器 人 手臂 关节 在 空间 进行 运动 规划 时 ， 需 进行 的 大 量 工作 是 
对 关节 变量 的 搬 值 计算 。 搬 补 是 一 种 算法 ， 对 于 有 规律 的 轨迹 ， 仅 示 教 几 个 特征 点 。 例 如 ， 
对 直线 轨迹 ， 仪 示 教 两 个 端点 (起 点 、 终 点 ) ; 对 圆 跌 轨迹 ， 需 示 教 三 点 (起 点 、 终 点 、 中 
间 点 )， 轨 迹 上 其 他 中 间 点 的 坐标 通过 插 补 方法 获得 。 实 际 工作 中 ， 对 于 非 直 线 和 圆 弧 的 轨 
迹 ， 可 以 切 分 成 若干 个 直线 段 或 圆 跌 段 ， 以 无 限 逼 近 的 方法 实现 轨迹 示 教 。 多 关节 ( 轴 ) 
机 器 人 控制 原理 如 图 1-6 所 示 : 
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图 1-6 多 关节 〈 轴 ) 机 各 人 控制 原理 框图 


2. 插 补 方式 

(1) 定时 插 补 ”每 隔 一 定时 间 插 补 一 次 ， 插 补 时 间 间 隔 一 般 不 超过 25ms。 

(2) 定 距 插 补 每 隔 一 定 距离 插 补 一 次 ， 可 避免 快速 运动 时 ， 定 时 插 补 造成 的 轨迹 失 
真 ， 但 也 受 伺服 周期 限制 。 

3. 插 补 算法 

(1) 直线 插 补 在 两 示 教 点 之 间 按 照 直 线 规律 计算 中 间 点 坐标 。 

(2) 圆 孤 插 补 按 圆 弧 规 律 计算 中 间 点 。 

4. 弧 焊 机 器 人 编程 技术 

(1) 示 教 编程 ” 示 教 编程 是 目前 工业 机 器 人 广泛 使 用 的 编程 方法 ， 根 据 任务 的 需要 ， 
将 机 器 人 末端 工具 移动 到 所 需 的 位 置 及 姿态 ， 然 后 把 每 一 个 位 姿 连 同 运行 速度 、 焊 接 参数 等 
记录 并 存储 下 来 ， 机 器 人 便 可 以 按照 示 教 的 位 姿 再 现 。 示 教 方式 有 两 种 . 

1) 手把手 示 教 (早期 的 机 器 人 采用 )。 

2) 示 教 盒 示 教 (目前 的 机 器 人 多 采用 )。 

示 教 编程 的 优点 是 不 需要 预备 知识 和 复杂 的 计算 机 装置 ， 方 法 简单 、 易 于 掌握 。 而 它 的 
缺点 是 占用 生产 时 间 ， 难 于 适应 小 批量 、 多 品种 的 柔性 生产 需要 ; 编程 人 员工 作 环境 差 、 强 
度 大 , 一 旦 失误 ,会 造成 人 员 伤 亡 或 设备 损坏 ;编程 效率 低 。 

(2) 离线 编程 ”在 计算 机 中 建立 设备 、 环 境 及 工件 的 三 维 模 型 ， 对 虚拟 环境 中 的 机 器 
人 进行 编程 。 它 充分 利用 了 计算 机 图 形 学 的 成 果 ， 建 立 机 器 人 及 其 工作 环境 的 模型 ， 再 利用 
一 些 规划 算法 ， 通 过 对 图 形 的 控制 和 操作 ， 在 离线 的 情况 下 进行 编程 。 离 线 编程 的 主要 优点 
如 下 : 

1) 减少 机 顺 人 不 工作 时 间 。 

2) 改善 了 编程 环境 ， 使 编程 者 远离 危险 的 工作 环境 。 

3) 提高 了 编程 效率 与 质量 ， 可 使 用 高 级 语言 对 复杂 任务 进行 编程 。 

4) 便于 和 CAD 系统 集成 ， 实 现 CAD/CAM/Robotiecs 一 体 化 。 

因此 ， 离 线 编程 能 够 提高 工作 效率 和 工作 质量 ， 这 是 今后 应 用 和 发 展 的 方向 。 
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1.2 机 器 人 焊接 安全 生产 管理 体系 


1.2.1 机 器 人 安全 保障 


1. 机 器 人 培训 间 安 全 装置 

机 需 人 系统 必须 始终 装备 相应 的 安全 设备 。 例 如 ， 隔 离 性 防护 装置 (防护 围栏 、 光 栅 、 
安全 门 等 ) 、 紧 急 停 止 按键 、 制 动 装 置 、 轴 范围 限制 装置 等 。 培 训 间 的 安全 装置 示意 如 
图 1-7 所 示 。 





图 1-7 培训 间 的 安全 装 轩 示意 图 





图 中 心 表示 防护 围栏 ; 包 表 示 轴 1 、2 和 3 的 机 械 终端 止 挡 或 者 轴 范 围 限制 装置 ，(3) 表 





示 防 护 门 及 具有 关闭 功能 监控 的 门 触 点 或 光栅 ; 也 表示 紧急 停止 按钮 (外 部 ); (加 表示 紧急 
停止 按钮 、 确 认 键 、 调 用 连接 管理 需 的 钥匙 开关 ; (@ 表 示 内 置 的 安全 控制 右 。 
警告 


在 安全 防护 装置 功能 不 完善 的 情况 下 ， 机 器 人 系统 可 能 会 导致 人 员 受 伤 或 财产 损失 。 
在 安全 防护 装置 被 拆 下 或 关闭 的 情况 下 ， 不 允许 运行 机 器 人 系统 。 
2. 机 器 人 系统 急 停 装置 的 使 用 及 说 明 

















(1) 紧急 停止 装置 ”工业 机 需 人 的 紧急 停止 装置 位 于 示 教 编程 锅 右 上 方 (通常 为 红 
色 ) 。 在 出 现 危 险情 况 或 紧急 情况 时 必须 按 下 此 按钮 。 按 下 紧急 停止 按钮 后 ， 大 和 欲 继续 运 
行 ， 则 必须 旋转 紧急 停止 按钮 以 将 其 解锁 ， 接 着 对 停机 信息 进行 确认 。 

警告 


与 机 械 手 相连 的 工具 或 其 他 装置 若 可 能 引发 危险 ， 必 须 将 其 连 入 设备 侧 的 紧急 停止 回 
路 中 。 如 果 没 有 遵照 执行 这 一 规定 ， 则 可 能 会 造成 死亡 、 严 重 身体 伤害 或 巨大 的 财产 损 
失 。 至 少 要 安装 一 个 外 部 紧急 停止 装置 ， 以 确保 紧急 停止 装置 方便 使 用 。 
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(2) 外 部 紧急 停止 ”在 每 个 可 能 引发 机 器 人 运动 或 其 他 可 能 带 来 危险 情况 的 工 位 上 都 
必须 有 紧急 停止 装置 可 供 使 用 。 系 统 集成 商 应 对 此 承担 责任 。 

至 少 要 安装 一 个 外 部 紧急 停止 装置 ， 外 部 紧急 停止 装置 通过 客户 方 的 接口 连接 。 外 部 紧 
急 停 止 装置 不 包括 在 工业 机 器 人 的 供 货 范 围 中 。 

(3) 操作 人 员 防 护 装置 “操作 人 员 防 护 装 置信 号 用 于 锁 闭 隔离 性 防护 装置 ， 如 防护 门 
触 点 、 安 全 光栅 等 。 没 有 此 信号 ， 就 无 法 使 用 自动 运行 方式 。 如 果 在 自动 运行 期 间 出 现 信号 
缺失 的 情况 〈 如 防护 门 被 打开 ) ， 则 机 器 人 停止 工作 ， 以 保证 人 员 安 全 。 

警告 : 

在 出 现 信号 缺失 后 ， 不 允许 仅仅 通过 关闭 防护 装置 来 重新 继续 自动 运行 ， 而 是 要 先进 
行 确 认 。 系 统 集成 商 必 须 对 此 负责 。 由 此 可 以 避免 在 危险 区 域 中 有 人 员 停 留 时 因 世 忽 
(如 防护 门 意外 闭合 ) 而 继续 进行 自动 运行 。 

确认 必须 被 设置 为 可 事先 对 危险 区 域 进 行 实际 检查 。 不 具备 此 种 设置 的 确认 (比如 
在 防护 装置 关闭 时 自动 确认 ) 是 不 允许 的 。 如 果 没 有 注意 这 一 点 ， 则 可 能 会 造成 巨大 的 
财产 损失 、 严 重 的 身体 伤害 甚至 人 员 死 亡 。 


1.2.2 焊接 机 器 人 安全 操作 注意 事项 


1. 示 教 操作 时 的 注意 事项 

(1) 电源 投入 使 用 前 ， 请 确认 以 下 事项 . 

1) 安全 栅栏 有 无 破损 。 

2) 是 否 按 有 要 求 穿戴 工作 服 。 

3) 是 否 准备 保护 用 品 (安全 帽 、 安 全 畦 等 ) 。 

4) 机 天 人 本 体 、 控 制 箱 、 控 制 电缆 有 无 破损 。 

5) 焊 机 、 焊 接 电 缆 有 无 破损 。 

6) 安全 装置 (紧急 停止 、 安 全 搬 销 、 配 线 等 ) 有 无 破损 。 

(2) 示 教 作业 前 ， 请 确认 以 下 事项 . 

1) 手动 操作 机 器 人 ， 确 认 有 无 异 响 及 异常 。 

2) 在 伺服 电源 供电 状态 按压 紧急 停止 按钮 ， 确 认 机 需 人 的 伺服 供电 能 和 否 正确 切断 。 

3) 在 伺服 电源 供电 状态 松 开 示 教 盒 背 面 的 拉杆 开关 ， 确 认 机 需 人 伺服 供电 能 否 正 确 
切断 。 

(3) 示 教 操作 过 程 中 ， 请 确认 以 下 事项 . 

1) 示 教 作业 时 ， 操 作 场 所 应 确保 操作 人 员 可 及 时 避让 至 机 各 人 动作 范围 外 。 

2) 操作 机 需 人 时 ， 请 尽量 面向 机 需 人 进行 操作 (视线 勿 离开 机 副 人 )。 

3) 不 操作 机 侣 人 时 ， 尽 量 避 人 免 站 立 于 机 和 全 人 的 动作 范围 内 。 

4) 不 操作 机 右 人 时 ， 按 下 紧急 停止 按钮 让 机 絮 人 停止 。 

5) 在 配备 安全 栅栏 等 安全 对 策 时 ， 需 有 协助 监视 人 员 障 同 ， 监 视 人 员 不 在 场 时 ， 避 人 免 
操作 机 带 人 。 

2. 自动 运行 时 的 注意 事项 

(1) 上 自动 运行 前 ， 请 确认 以 下 事项 : 





























第 1 音 机 器 人 基础 知识 “9 . 








1) 安全 栅栏 内 有 无 人 员 。 

2) 有 无 正确 设 定 要 再 生 运 动 的 程序 号 。 

3) 机 需 人 是 否 在 正常 的 动作 位 置 。 

4) 示 教 盒 是 否 在 合适 的 位 置 。 

5) 机 人 各 人 动作 范围 内 有 无 工具 等 遗留 物品 。 

6) 机 带 人 的 动作 速度 〈 超 越 速度 等 ) 是 否 合适 。 

7) 操作 安全 装置 〈 紧 急 停 止 等 ) 时 ， 机 喜人 能 否 紧急 停止 。 

8) 是 否 为 随时 按压 紧急 停止 按钮 状态 。 

9) 如 和 需 焊 接 ， 在 焊接 前 是 否 准备 焊接 用 的 防护 面 章 。 

(2) 自动 运行 时 ,请 注意 以 下 事项 . 

1) 一 旦 有 异常 或 感觉 不 安全 时 ， 请 立即 按 下 紧急 停止 按钮 。 

2) 花 止 站 立 在 安全 栅栏 内 、 机 华人 工作 范围 内 。 

3) 禁止 从 安全 栅栏 的 缝 际 将 手 或 工具 伸 入 。 

(3) 自动 运行 后 ， 请 确认 以 下 事项 . 

1) 上 自动 运行 结束 后 ， 请 按 下 紧急 停止 按钮 使 机 器 人 停止。 

2) 进入 安全 栅栏 前 ， 请 将 操作 模式 切换 至 手动 模式 (未 教 模式 ) ， 妇 外 ， 还 应 满足 按 
下 紧急 停止 按钮 时 机 各 人 停止 。 

3) 硅 有 焊接 ， 请 勿 直接 触摸 焊接 工件 。 


1.2.3 示 教 器 使 用 安全 注意 事项 


1) 小 心 操 作 示 教 各 ,不 要 摔 打 、 抛 掷 或 重 击 示 教 角 (或 称 示 教 盒 ) ， 以 免 导 致 破损 或 
故障 。 在 不 使 用 该 设备 时 ， 将 其 挂 到 专门 位 置 或 文 巢 上， 以 防 意 外 掉 到 地 上 。 

2) 示 教 天 在 使 用 和 存储 过 程 中 ， 应 避免 被 人 踩踏 其 电缆 或 用 力 拉 搜 示 教 名 电缆。 

3) 切 勿 使 用 锋利 的 物体 ( 如 螺钉 旋 具 或 笔尖 ) 操作 和 触摸屏， 这样 可 能 会 使 触摸 屏 受 
损 ， 要 使 用 手指 或 触摸 笔 (一 般 位 于 带 有 USB 端口 的 背面 ) 。 

4) 定期 清洁 触摸 屏 ， 灰 侍 和 小 颗粒 可 能 会 挡住 屏幕 造成 故障 。 

5) 切 勿 使 用 溶剂 、 洗 次 剂 或 探 洗 海 绵 清 洁 示 教 副 。 使 用 软 布 蕉 少量 水 或 中 性 清洁 剂 清 
洁 即 可 。 

6) 使 用 示 教 带 的 USB 端口 时 ， 只 在 操作 文件 期 间 装 上 USB 存储 需 ， 并 遵守 以 下 事项 : 

J 文件 操作 结束 后 ， 请 取 下 USB 存储 器 ， 务 必 关 上 USB 端 盖 。 

GO 在 插入 USB 存储 器 的 状态 继续 使 用 示 教 器 ， 或 者 一 直 打 开 USB 端 盖 ， 防 尘 性 、 防 水 
性 、 耐 飞溅 性 将 会 受 损 ， 可 能 导致 故障 。 

(3) USB 端 盖 是 消耗 品 。 当 USB 端 盖 出 现 松动 ， 或 者 发 生 破 损 和 丢失 时 ， 请 迅速 更 换 新 
品 。 更 换 前 ， 请 用 胶带 等 替代 品 堵塞 USB 端口 。 


1.2.4 焊接 生产 质量 管理 概述 


焊接 质量 管理 的 核心 是 使 人 们 确信 某 一 产品 (或 服务 ) 能 满足 规定 的 质量 要 求 ， 并 且 
使 需求 方 对 供应 方 能 否 提供 符合 要 求 的 产品 和 是 否 提供 了 符合 要 求 的 产品 掌握 充分 的 证 据 ， 
建立 足够 的 信心 ， 同 时 ， 也 使 本 企业 自己 对 能 否 提 供 满 足 质 量 要 求 的 产品 (或 服务 ) 有 相 
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当 的 把 握 而 放心 地 组 织 生产 。 

对 焊接 生产 质量 进行 有 效 的 管理 和 控制 ， 使 焊接 结构 制作 和 安 闭 的 质量 达到 规定 的 要 
求 ， 是 焊接 生产 质量 管理 的 最 终 目的 。 

焊接 生产 质量 管理 实质 上 就 是 在 具备 完整 质量 管理 体系 的 基础 上 ， 运 用 以 下 六 个 基本 观 
点 ， 对 焊接 结构 制作 与 安装 工程 中 的 各 个 环节 和 因素 所 进行 的 有 效 控制 。 

1) 系统 工程 观点 。 

2) 全 员 参 与 质量 管理 观点 。 

3) 实现 企业 管理 目标 和 质量 方针 的 观 后 。 

4) 对 人 、 机 、 料 、 法 、 环 实行 全 面 质量 控制 的 观点 。 

5) 质量 评价 和 以 见证 资料 为 依据 的 观点 。 

6) 质量 信息 反馈 的 观点 。 


1.2.5 焊接 生产 质量 管理 体系 


由 于 产品 的 质量 管理 体系 是 运用 系统 工程 的 基本 理论 建立 起 来 的 ， 因 此 ， 可 把 产品 制造 
的 全 过 程 ， 按 其 内 在 的 联系 ， 划 分 成 耕 干 个 既 相 对 独立 而 又 有 机 联系 的 控制 系统 、 环 节 和 控 
制 点 ， 并 采取 组 织 措 施 ， 遵 循 一 定 的 制度 ， 使 这 些 系 统 、 环 节 和 控制 点 的 工作 质量 得 到 有 效 
的 控制 ， 并 按 规定 的 程序 运转 。 

1. 质量 控制 点 的 设置 

质量 控制 点 也 称 为 “质量 管理 点 ” 。 任 何 一 个 生产 施工 过 程 或 活动 总 是 有 许多 项 的 质量 
特性 要 求 ， 这 些 质量 特性 的 重要 程度 对 产品 〈 工 程 ) 使 用 的 影响 程度 并 不 完全 相同 。 例 如 ， 
压力 容 需 的 安全 性 与 原材料 的 材质 好 坏 、 焊 缝 的 质量 优 劣 关系 很 大 ， 而 容 希 表面 的 油漆 刷 涂 
颜色 不 均匀 却 只 影响 容 絮 的 外 观 。 前 者 的 影响 是 致命 的 ， 非 党 严重 ; 后 者 是 外 观 效果 问题 ， 
在 一 定 条 件 下 ， 还 是 可 以 接受 的 。 因 此 ， 为 保证 工序 处 于 受 控 状 态 ， 在 一 定 的 时 间 和 一 定 条 
件 下 ， 在 产品 制造 过 程 中 和 需要 重点 控制 的 质量 特性 、 关 键 部 件 或 薄弱 环 厄 就 是 质量 控制 点 。 

在 什么 地 方 设置 质量 控制 点 ， 需 要 对 产品 (工程) 的 质量 特性 要 求 和 生产 施工 过 程 中 
的 各 个 工序 进行 全 面 分 析 来 确定 。 设 置 质 量 控制 点 一 般 应 考虑 以 下 原则 : 

1) 对 产品 (工程) 的 适用 性 (性 能 、 精 度 、 寿 命 、 可 徘 性 、 安 全 性 等 ) 有 严重 影响 的 
关键 质量 特性 、 关 键 部 位 或 重要 影响 因素 ， 应 设 质量 控制 点 。 

2) 对 工艺 上 有 严格 要 求 ， 对 下 道 工 序 的 工作 有 严重 影响 的 关键 质量 特性 、 部 位 应 设 质 
量 控制 点 。 

3) 对 质量 不 稳定 ， 出 现 不 合格 品 多 的 工序 或 项 目 ， 应 建立 质量 控制 点 。 

4) 对 用 户 反馈 的 重要 不 良 项 目 应 建立 质量 控制 点 。 

5) 对 紧缺 物资 或 可 能 对 生产 安排 有 严重 影响 的 关键 项 目 应 建立 质量 控制 点 。 

2. 焊接 生产 质量 管理 体系 的 主要 控制 系统 与 控制 环 市 

焊接 生产 质量 管理 体系 中 的 控制 系统 主要 包括 : 材料 质量 控制 系统 、 工 艺 质量 控制 系 
统 、 焊 接 质 量 控制 系统 、 无 损 检 测 质量 控制 系统 和 产品 质量 检验 控制 系统 等 。 在 每 个 控制 系 
统 均 有 上 自己 的 控制 环节 和 工作 程序 、 检 查 点 及 责任 人 员 。 

(1) 材料 质量 控制 系统 它 是 从 编制 材料 计划 到 订货 、 采 购 、 到 货 、 验 收 、 保 管 、 发 
放 、 标 记 移 植 等 全 过 程 进行 控制 , 重点 是 入 厂 ( 场 ) 验收 并 严格 管理 和 发 放 可 靠 ， 坚 持 标 
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记 移 植 制度 。 

(2) 工艺 质量 控制 系统 对 生产 工艺 或 施工 方案 的 分 析 确 定 、 工 艺 规程 和 工艺 卡 的 编 
制 、 生 产 定额 估算 等 一 系列 工作 进行 控制 的 流程 。 

(3) 焊接 质量 控制 系统 ”其 涉及 的 范围 比较 宽 ， 主 要 包括 焊工 考试 、 焊 接 工 艺 评 定 、 
焊接 材料 管理 、 焊 接 设 备 管理 和 产品 焊接 这 五 条 控制 线 。 

(4) 无 损 检 测 质量 控制 系统 ， 无 损 检测 按 其 任务 不 同 ， 控 制程 序 繁 简 不 同 。 原 材料 只 
要 求 作 超声 波 检 验 ， 经 无 损 检测 责任 工程 师 签 发 检测 记录 报告 后 交 材料 检验 员 ， 作 为 原材料 

今 验 的 一 部 分 原始 资料 。 而 焊工 技能 考试 及 工艺 评定 试 板 的 控制 程序 是 相同 的 ， 其 检测 记录 
报告 签发 后 ， 交 焊接 试验 室 立案 存档 。 

(5) 产品 质量 控制 系统 实际 上 反映 了 产品 制作 全 过 程 的 控制 ， 由 于 职责 分 工 的 不 同 ， 
如 材料 、 焊 接 、 无 损 检测 是 由 各 独立 的 系统 加 以 控制 。 

3. 质量 管理 机 构 及 工作 方式 

质量 管理 机 构 的 设置 和 复杂 程度 ， 主 要 取决 于 产品 质量 管理 控制 系统 、 环 市 和 点 的 划分 情 
况 。 一 般 这 些 系 统 、 环 节 和 点 划分 得 越 细 ， 质 量 管理 机 构 就 越 复 杂 ， 需 要 的 岗位 责任 人 员 也 越 
多 。 质 量 管理 机 构 是 由 一 定 的 职能 部 门 〈 如 企业 的 质量 管理 办 公 室 ) 、 产 品质 量 主要 负责 人 
(一 般 是 企业 的 厂 长 或 经 理 ) 、 产 品质 量 主要 保证 人 (一般 是 指 企业 技术 总 负责 人 或 质量 管理 
主要 保证 人 ， 常 称 质量 管理 工程 师 ) 、 各 控制 系统 责任 人 ( 常 称 系 统 责 任 工程 师 或 主管 工程 
师 ) 以 及 各 控制 点 岗位 责任 人 (多 由 各 关键 工序 岗位 生产 人 员 担 任 ) 组 成 。 各 级 质量 控制 责 
任 人 ， 除 应 对 本 岗位 、 本 环节 和 本 系统 工作 质量 负责 外 ， 还 应 向 上 一 级 质量 控制 责任 人 、 质 量 
管理 总 负责 人 、 最 后 向 企业 三 长 〈 经 理 ) 保证 工作 ， 形 成 一 个 完整 的 质量 控制 网 络 。 

= 
爹 制度 包括 自 检 、 互 检 、 专 检 ， 是 施行 全 员 人 参与 质量 管理 的 具体 表现 。 

(1) 日 检 。 

1) 操作 人 员 在 操作 过 程 中 ， 必 须 进行 个 人 自 检 ,填写 有 关 检 验 评 定 表 中 自 检 项 目 内 
容 。 经 班组 长 验收 后 ， 方 可 准许 继续 其 他 部 位 的 生产 施工 。 

2) 班组 长 对 所 负责 的 分 项 工程 施工 或 零 部 件 生产 ， 必 须 按 相 应 的 质量 验 评 表 中 所 列 的 
念 查 内 容 ， 在 生产 过 程 中 逐 项 检查 班组 成 员 的 操作 质量 。 在 完成 后 会 同 质量 干事 逐 项 地 进行 
班组 自 检 ， 并 认真 填写 自 检 记 录 ， 经 自 检 达标 后 方 可 提请 工 长 或 车 间 主 任 组 织 质 量 验收 。 

3) 工 长 或 车 间 主 任 除 督促 班组 认真 自 检 、 填 写 自 检 记 录 ， 为 班组 创造 自 检 人 条件 外 ， 还 
要 对 班组 操作 质量 进行 中 间 检 查 。 在 班组 自 检 达标 基础 上 ， 组织 施工 队 或 车 间 自 检 。 经 自 检 
合格 后 ， 方 可 提请 项 目 经 理 或 单位 质量 负责 人 组 织 专职 质量 检验 员 进 行 质量 核验 。 

4) 项 目 经 理 或 单位 质量 负责 人 必须 认真 地 组 织 专 检 人 员 、 有 关 工 长 (车 间 主 任 ) 、 班 
组 长 进行 所 承担 生产 项 目的 质量 核验 。 专 检 人 员 在 核验 时 ， 要 先 查 阅 班组 自 检 记录 ， 无 班组 
自 检 记录 时 ， 不 予 进行 质量 核验 评定 。 

5) 项 目 经 理 、 工 长 对 于 未 经 专 检 人 员 进 行 核验 的 分 项 任务 或 虽 经 核验 未 达标 的 任务 不 
得 安排 进行 下 道 工 序 ， 和 否则 要 追究 责任 直至 罚款 。 

(2) 互 检 

1) 工种 间 的 交接 检验 : 上 道 工 序 完 成 后 下 道 工 序 插入 前 ， 必 须 组 织 双 方 工 长 、 班 组 长 进 
行 交 接 检 查 。 由 交 方 工 长 填写 “工种 交接 检查 表 ”， 经 双方 认真 检查 并 签 认 后 ， 方 可 进行 下 道 
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工序 施工 。 未 经 交接 检验 或 虽 经 交接 检验 但 未 达到 要 求 的 产 出 物 ， 接 方 可 拒绝 插入 施工 。 

2) 总 、 分 包间 的 交接 检验 : 对 规范 、 规 程 、 标 准 及 施工 图 中 规定 的 ， 需 要 在 工序 间 进 
行 检 查 的 项 日 ， 交 方 应 按 接 方 要 求 认 真 办 理 总 分 包 交 接 检 查 表 。 移 交 有 关 资 料 和 进行 交接 签 
证 等 工作 ， 否 则 不 得 进行 下 道 工序 。 

3) 隐藏 项 目的 交接 检验 : 有 很 多 工序 完成 后 ， 其 产 出 物 会 被 下 道 工序 的 产 出 物 所 掩盖 
或 封闭 。 如 箱 型 梁 内 的 焊 缝 ， 即 是 被 封闭 隐藏 的 。 负 责 做 下 道 工 序 的 单位 必须 在 隐蔽 前 填写 
“隐蔽 项 目 交接 检查 表 ”， 与 做 前 一 道 工序 的 单位 办 理 交 接 检 验 手 续 。 经 交 方 自 检 ( 指 安装 
工程 中 的 隐蔽 部 位 ) 或 交接 双方 共同 检查 ， 达 到 质量 标准 并 经 双方 签 认 后 ， 方 可 进行 下 一 
道 工序 的 施工 生产 。 否 则 ， 由 做 最 后 一 道 工 序 的 单位 或 部 门 承担 一 切 后 果 。 

4) 成 品 、 半 成 品 保护 交接 检验 . 

@ 进行 下 道 工 序 施工 的 单位 在 施工 前 ， 必 须 对 已 完成 的 成 品 、 半 成 品 进行 保护 。 在 生 
产 施工 过 程 中 始终 要 采取 防止 成 品 、 半 成 品 损坏 (或 污染 等 ) 的 有 效 措施 。 

@) 上 道 工 序 出 成 品 、 半 成 品 后 如 果 没 有 向 下 一 道 工序 办 理 成 品 、 半 成 品 保护 手续 ， 如 
果 发 生成 品 、 半 成 品 损坏 、 污 染 、 丢 失 时 ， 由 负责 上 道 工 序 的 单位 承担 后 果 。 

@) 对 已 办 理 成 品 、 半 成 品 保护 交接 检验 的 项 目 ， 若 发 生成 品 损坏 、 污 染 、 丢 失 等 问题 
时 ， 由 做 下 道 工序 的 单位 承担 后 果 。 

(3) 专 检 

1) 所 有 分 项 任务 ,“ 隐 检 ”“ 预 检 ” 项目， 必须 按 程序 ， 作 为 一 道 工 序 ， 提 请 专 检 人 员 
进行 质量 检验 评定 。 未 经 专 检 人 员 进 行 检 验 、 评 定 的 项 目 ， 或 虽 经 检验 、 评 定 未 达到 质量 标 
准 的 项 目 不 得 进行 下 道 工 序 。 对 违反 此 规定 的 责任 者 ， 专 检 人 员 有 对 其 实行 罚款 的 权利 。 

2) 专 检 人 员 进 行 分 项 任务 质量 核验 之 前 要 先 查 阅 班 组 自 检 记录 是 否 符合 要 求 ， 大 无 自 
检 记 录 或 其 不 符合 要 求 时 ， 不 予 进行 核验 ， 以 促进 班组 质量 管理 工作 。 对 有 自 检 记录 的 分 项 
任务 ， 在 对 其 评定 时 应 会 同 项 目 经 理 组 织 工 长 、 班 组 长 共同 进行 ， 并 以 专 检 人 员 核 验 评 定 的 
质量 等 级 为 准 。 

3) 专 检 人 员 在 核验 评定 分 项 任务 工程 质量 等 级 时 ， 必 须 按 质量 标准 、 质 量 控制 设计 目 
标 认真 检查 、 严 格 把 关 ; 在 施工 过 程 中 ， 应 认真 检查 原材料 、 成 品 、 半 成 品 的 质量 是 否 符合 
要 求 ， 并 主动 协助 工 长 、 班 组 长 搞 好 质量 管理 和 工程 质量 。 要 注重 抓 薄弱 环节 、 抓 重点 部 
位 、 抓 防止 〈 治 ) 质量 通病 及 抓 隐 、 预 检 等 工作 。 

5. 建立 健全 质量 信息 系统 

建立 健全 质量 信息 系统 主要 应 该 由 专职 的 质量 管理 人 员 、 技 术 人 员 来 执行 。 但 是 ， 生 产 
工人 在 其 中 也 应 发 挥 积极 的 作用 。 生 产 现场 中 的 质量 缺陷 预防 、 质 量 维持 、 质 量 改进 ， 以 及 
质量 评定 都 离 不 开 及 时 正确 的 质量 动态 信息 、 指 令 信息 和 质量 反馈 信息 。 对 各 种 需要 的 数据 
进行 收集 、 整 理 、 传 递 和 处 理 ， 形 成 一 个 高 效率 的 信息 闭环 系统 ， 是 保证 现场 质量 管理 正常 
开展 的 基本 条 件 之 一 。 


1.3 焊接 机 器 人 日 党 维护 及 保 乔 
























































1.3.1 日 检查 及 维护 
1) 送 丝 机 构 。 包 括 送 丝 力 矩 是 否 正 常 ， 送 丝 导 管 是 否 损坏 ， 有 无 异常 报警 。 
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2) 气体 流量 是 否 正常 。 

3) 焊 枪 安全 保护 系统 是 否 正常 (禁止 关闭 焊 枪 安全 保护 工作 )。 

4) 水 循环 系统 工作 是 否 正 稼 。 

5) 测试 TCP 点 是 否 准确 〈 做 一 个 尖 点 ， 编 制 一 个 测试 程序 ， 每 班 在 工作 前 运行 检查 ) 。 


1.3.2 周 检 查 及 维护 


1) 擦洗 机 器 人 各 轴 。 

2) 检查 程序 点 的 精度 。 

3) 检查 清漆 油 位 。 

4) 检查 机 融 人 各 轴 零 位 是 否 准 确 。 

5) 清理 焊 机 水 箱 后 面 的 过 滤 网 。 

6) 清理 压缩 空气 进 气 口 处 的 过 滤 网 。 

7) 清理 焊 枪 喷嘴 处 杂质 ， 以 免 堵塞 。 

8) 清理 送 丝 机 构 ， 包 括 送 丝 轮 、 压 丝 轮 、 导 丝 管 。 

9) 检查 软 管束 及 导 丝 软 管 有 无 破损 及 断裂 (建议 取 下 整个 软 管束 ， 用 压缩 空气 清理 ) 。 
10) 检查 焊 枪 安全 保护 系统 是 否 正常 ， 以 及 外 部 急 停 按 钮 是 否 正常 。 


1.3.3 一 年 检查 及 维护 〈 包 括 日 常 、 三 个 月 ) 


1) 检查 控制 箱 内 部 各 基板 接头 有 无 松动 。 

2) 内 部 各 线 有 无 异常 情况 (如 通 断 情况 ， 有 无 灰 侍 ， 各 接点 情况 ) 。 
3) 检查 本 体内 配 线 是 否 断 线 。 

4) 机 需 人 的 电池 电压 是 否 正 常 (ABB 机 器 人 正常 为 3.6V ) 。 

5) 机 器 人 各 轴 的 马达 制 动 是 否 正常 。 

6) 5 轴 的 传动 带 松 紧 度 是 否 正 常 。 

7) 4、5、6 ( 腕 部 ) 轴 减 速 机 加油 (机 器 人 专用 油 ) 。 

8) 各 设备 的 电压 是 否 正常 。 


1.3.4 三 年 检查 及 维护 (包括 日 第 、 三 个 月 、 一 年 ) 


以 ABB 机 器 人 为 例 ， 检 查 及 维护 内 容 如 下 .: 

1) 第 1、2、3 (基本 ) 轴 减 速 机 更 换 油 (机 器 人 专用 油 ) 。 

2) 机 器 人 本 体 电池 更 换 (机 器 人 专用 电池 )， 由 于 各 品牌 机 恬 人 更 换 电 池 步 骤 相 似 ， 
现 以 ABB 机 器 人 本 体 电池 更 换 步 又 为 例 进 行 说 明 : 

中 将 机 器 人 设置 为 “MOTORS OFF” (电动 机 关闭 ) 操作 模式 (这 意味 着 更 换 电 池 后 不 
必 进 行 粗 校 准 ) 。 

@) 移 除法 兰 盖 。 除 了 用 于 串 行 链 路 的 信号 接触 件 之 外 ， 法 兰 盖 上 的 所 有 连接 均 可 断 开 。 

@) 和 钊 除 其 中 一 个 螺钉 ， 并 拧 松 固定 在 串 行 测量 电路 板 的 其 余 两 个 螺钉 ， 把 装置 推 到 一 
侧 并 向 后 代 除 。 所 有 电缆 和 触 点 必须 保持 完好 无 损 。 请 注意 ESD 防护 (ESD 为 静电 放电 ) 。 

(@ 拧 松 串 行 测量 电路 板 上 的 电池 接线 端 ， 断 开 固定 电池 单元 位 置 的 挂钩 。 

(9) 使 用 两 个 挂钩 安装 新 电池 ， 并 把 接线 端 连 接 到 串 行 测量 电路 板 。 
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(© 重新 安装 串 行 测量 电路 板 、 法 兰 盖 和 连接 。 
oO 钊 锅 电 池 需 充电 36h ， 在 此 期 间 主 电源 必须 打开 。 


1.3.5 机 器 人 设备 管理 条 例 


1) 每 次 保养 必须 填写 保养 记录 ， 设 备 出 现 故障 时 应 及 时 汇报 给 维修 ， 并 详细 描述 故障 
出 现 前 设备 的 情况 和 所 进行 的 操作 ， 积 极 配合 维修 人 员 检 和 修 ， 以 便 顺 利 恢 复生 产 。 主 管 将 对 
设备 保养 情况 进行 不 定期 抽查 。 操 作者 在 每 班 交 接 时 仔细 检查 设备 状况 是 否 完 好 ， 记 录 好 各 
班 设备 运行 情况 。 

2) 操作 者 必须 严格 按照 保养 计划 书 来 保养 维护 设备 ， 严 格 按照 操作 规程 操作 。 设 备 发 
生 故 隐 时 ， 应 及 时 间 维 修 部 门 反映 设备 情况 ， 包 括 : 故障 出 现 的 时 间 、 故 障 现 象 以 及 故障 出 
现 前 后 的 情况 ， 操 作者 都 应 如 实地 进行 详细 说 明 ， 以 便 维修 人 员 正 确 快速 地 排除 故障 。 














1.4 焊接 机 器 人 设备 基本 构成 


工业 机 大 人 主要 用 于 : Arc welding ( 弧 焊 )、Spot welding (点 焊 ) 、Handing (搬运 )、 
Sealing ( 涂 胶 ) 、Painting (喷漆 ) 等 。 

焊接 机 絮 人 设备 分 为 机 器 人 系统 和 焊接 机 辅 具 ， 机 禹 人 系统 包括 : 机 器 人 本 体 、 探 制 
箱 、 示 教 各 以 及 控制 线 统 ; 焊接 机 辅 具 包 括 : 焊 机 (或 切割 机 ) 、 送 丝 系 统 (焊丝 盘 及 文 
染 、 送 丝 机 及 文 染 ， 同 轴 电 统 、 送 丝 管 和 焊 枪 或 切割 枪 )。 各 类 品 牧 的 焊接 机 各 人 基本 构成 
基本 一 致 ， 如 图 1-8 所 示 。 
































图 1-8 焊接 机 器 人 设备 的 基本 构成 
1 一 机 器 人 本 体 2 一 机 器 人 控制 柜 ”3 一 机 器 人 示 教 器 ”4 一 全 数字 焊接 电源 和 接口 电路 ”5 一 焊 枪 
6 一 送 丝 机 构 “7 一 电缆 单元 8 一 焊丝 盘 架 (焊接 量 较 大 时 多 选用 桶 装 焊丝 “OP”) 
9 一 气体 流量 计 10 一 变压器 (380V/200V) “11 一 焊 枪 防 碰撞 传 感 器 “12 一 控制 电缆 
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注 定 

1) 部 分 日 系 机 器 人 供电 电压 是 三 相 200V， 需 要 加 配 一 个 三 相 380V/200V 的 变压器 。 

2) 部 分 品牌 机 器 人 具有 高 性 能 碰撞 检测 机 能 ， 机 器 人 没有 配置 外 加 传感器 。 

3) 部 分 品牌 机 器 人 将 控制 想 和 焊接 电源 整体 设计 ， 称 作 电 源 融 合 型 绝 焊 专用 机 器 
大 。 











1.5 示 教 和 运行 


1.5.1 示 教 作业 的 基本 步骤 


示 教 作业 就 是 编写 程序 的 作业 ， 又 叫 “Teaching 作业 ”， 包 括 编写 和 修订 作业 程序 以 及 
优化 作业 程序 。 编 写作 业 程 序 的 基本 步骤 是 : 首先 ， 给 机 需 人 设备 送 电 ， 然 后 进行 作业 程序 
的 选择 。 在 示 教 模式 下 手动 操作 机 需 人 移动 焊 枪 ， 记 录 作 业 程 序 ， 然 后 检查 作业 程序 ， 进 行 
动作 确认 〈 有 些 机 融 人 广 家 称 为 跟踪 或 再 生 ) ， 应 用 命令 的 记录 、 修 订 或 删除 ， 再 进行 动作 
确认 ， 直 至 完成 。 示 教 作 业 的 步骤 如 图 1-9 所 示 。 


1. 5.2 自动 运转 程序 


作业 程序 完成 后 ， 首 先 查 看 电源 投入 情况 并 启动 周边 装置 ， 然 后 ， 转 动 模式 转换 开关 
(“ 示 教 ”Teaching 一 “自动 ”Auto) ,再 按 下 程序 启动 按钮 ， 执 行 自动 运转 。 执 行 自动 运转 
后 , 反复 (再生 ) 选择 作业 程序 ， 如 图 1-10 所 示 。 




















动作 确认 作业 程序 
选择 






NO 
修订 、 追 加 
删除 


图 1-9 编写 ( 示 教 ) 作业 程序 的 步 又 图 1-10 自动 运转 程序 
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2.1 ABB 机 器 人 简介 


2.1.1 ABB 机 器 人 本 体 构 造 及 技术 参数 


下 面 以 IRB1410 机 融 人 为 例 来 说 明 本 体 构 造 和 技术 参数 。 

1. IRB1410 机 器 人 本 体 构造 

1) 机 械 手 是 由 6 个 转轴 组 成 的 空间 六 杆 开 链 机 构 ， 理 论 上 可 达到 运动 范围 内 任何 一 点 。 

2) 每 个 转轴 均 带 有 一 个 齿轮 箱 ， 机 械 手 定 位 精度 (综合) 达 +0. 05mm。 

3) 6 个 转轴 均 由 AC 伺服 电动 机 驱动 ， 每 个 电动 机 均 有 编码 如 与 制 动 装置 。 

4) 机 械 手 带 有 串口 测量 板 (SMB)， 使 用 电池 保存 电动 机 数据 。 

5) 机 械 手 带 有 手动 松 闻 按钮 ， 维 修 时 使 用 ， 非 正常 使 用 会 造成 设备 或 人 员 被 伤害 。 

6) 机 械 手 带 有 平衡 气 氏 或 弹簧 。 

7) 选择 机 器 人 时 首先 要 考虑 机 器 人 的 最 大 承载 能 力 ，IRB1410 机 器 人 手腕 的 最 大 承载 
能 力 为 6kg。 

IRB1410 型 机 器 人 本 体 及 动作 区 域 如 网 2-1 和 网 2-2 所 示 。 














图 2-1 IRB1410 型 机 器 人 本 体 图 2-2 IRB1410 型 机 器 人 动作 区 域 


2. IRB1410 机 器 人 本 体 技术 参数 
IRB1410 机 器 人 本 体 技 术 参 数 见 表 2-1。 
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表 2-1 IRB1410 机 器 人 本 体 技术 参数 




































































控制 轴 (关节 ) 6 
胶 部 最 大 负 蓓 能 力 Skg 
重复 定位 精度 +0.05mm 
回转 土 180” 
立 臂 -100。~ +110° 
横 臂 -60° ~ +65° 
单 轴 最 大 动作 范围 
胸 +185° 
腻 摆 +115° 
腊 转 +400° 
回转 150°/s 
立 臂 150°/s 
横 臂 150°/s 
单 轴 最 大 速度 
胸 360°/s 
腻 摆 360°/s 
脐 转 450°/s 
本 体重 量 225kg 
温度 5 ~45°C 
周围 条 件 最 大 湿度 95% 
最 大 噪声 70dB (A) 
动作 范围 最 小 511mm; 最 大 1440mm 
功率 4kVA/7. 8kVA ( 带 外 部 轴 ) 


2.1.2 焊接 机 器 人 示 教 器 


1. 示 教 器 结构 及 功能 
示 教 需 是 进行 机 需 人 的 手动 操纵 、 程 序 编写 、 参 数 配置 以 及 监控 用 的 手持 装置 。ABB 
机 器 人 示 教 句 有 时 也 称 为 TPU 或 教导 器 单元 ， 如 图 2-3 所 示 。 


NE 





” 





触摸 屏 





一 一 控制 杆 


图 2-3 ABB 机 器 人 示 教 器 
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ABB 机 需 人 采用 5.7" 全 彩色 触摸 屏 示 教 副 ,易于 清洁 ， 防 水 、 防 油 、 防 溅 。 三 方 回 控 
制 杆 可 以 上 下 、 左 右 移 动 和 旋 动 (功能 类 似 于 松下 机 带 人 示 教 带 的 拨 动 按钮 )。 示 教 右 各 部 
位 的 标识 字母 如 图 2-4 所 示 。 


示 教 顺 正 面 





示 教 器 背面 
图 2-4 示 教 需 各 部 位 的 标识 字母 
图 1-4 中 ， 标 识字 母 所 对 应 的 示 教 器 各 部 位 的 名 称 及 功能 见 表 2-2。 
表 2-2 示 教 器 各 部 位 的 名 称 及 功能 





























标识 字母 名 称 功 能 
A 连接 带 由 电线 线 和 接头 组 成 ， 连 接 控制 柜 主 要 用 于 数据 的 输入 
B 触摸 屏 显示 操作 界面 ， 用 于 点 触摸 操作 
C 紧急 停止 按钮 紧急 停止 ， 断 开 电 动机 电源 
D 控制 杆 手动 控制 机 器 人 运动 ， 又 称 三 方向 操纵 播 杆 
E USB 端口 与 外 部 移动 存储 器 (U 盘 ) 连接 施行 数据 交换 
F 使 动 装置 手动 电动 机 上 电 / 失 电 按 钮 
G 触摸 笔 专用 于 触摸 屏 触摸 操作 
H 重 置 按钮 重新 启动 示 教 豆 系 统 








2. ABB 机 器 人 示 教 器 的 握 持 姿势 

示 教 器 是 人 机 对 话 的 主要 装置 ， 操 作者 必须 知道 应 该 如 何 正 确 去 担 持 示 教 器 ， 通 党 习惯 
右手 工作 的 人 ， 以 左手 握 持 示 教 器 ， 用 右手 操作 。 对 于 左右 手 不 同 习 惯 的 操作 者 ， 握 持 示 教 
需 位 置 如 图 2-5 所 示 。 

这 里 以 右手 操作 者 为 例 进行 说 明 : 将 左手 四 指 伸 进 皮 带 口 至 拇指 虎口 处 ， 然 后 ， 四 指 卓 
然 弯 曲 按 住 示 教 器 侧面 的 “使 动 装置 ”， 用 左手 党 和 小 臂 内 侧 托 住 示 教 句 ， 使 显示 屏 关 上 处 
于 水 平 位 置 ， 右 手 用 来 编程 操作 ， 如 图 2-6 所 示 。 
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a) b) 


图 2-5 握 持 示 教 如 位 置 
a) 左手 操作 者 b) 左手 操作 者 





图 2-6 示 教 带 握 持 姿势 


3. 示 教 器 面板 按钮 操作 

示 教 絮 面 板 为 操作 者 提供 丰富 的 功能 按钮 ,日 的 就 是 使 得 机 帮 人 操作 起 来 更 加 快捷 简 
便 。 面板 按钮 大 致 分 为 三 个 功能 区 域 . 自 定义 功能 键 、 选 择 切换 功能 键 与 运行 功能 键 ， 如 图 
2-7 所 示 。 





自 定义 功能 键 


选择 切换 功能 键 











ED — 


图 2-7 示 教 天 面板 按钮 功能 


20 . 焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 





图 中 ， 功 能 键 分 为 三 类 

(1) 自 定义 功能 键 ”这 类 功能 键 可 以 根据 个 人 习惯 或 工种 需要 自行 设 定 它们 各 自 的 功 
能 ， 设 置 时 需要 进入 控制 面板 的 自 定义 键 设 定 中 进行 操作 。 对 于 焊接 机 器 人 ， 和 常用 功能 设 定 
如 下 : 

A 一 一 手动 出 丝 ， 检 验 送 丝 轮 工 作 是 否 正 常 或 者 方便 机 器 人 编程 时 定点 等 。 

B 一 一 手动 送气 ,确认 气 瓶 是 否 打开 与 调节 送气 流量 。 

C 一 一 手动 焊接 ， 手 动 点 焊 时 使 用 (不 常用 )。 

D 一 一 不 进行 设置 ， 待 需要 某 项 手动 功能 时 再 进行 设置 。 

(2) 选择 切换 功能 键 ”这 类 功能 键 可 以 根据 图 标 提示 知道 它们 的 功能 : 

FEF 一 一 切换 机 械 单元 ， 通 常情 况 下 切换 机 絮 人 本 体 与 外 部 轴 。 

F 一 一 线性 与 重 定 位 模式 选择 切换 ， 按 第 一 下 按钮 会 选择 “线性 ”模式 ， 再 按 一 下 会 切 
换 成 “ 重 定 位 ”模式 。 

G6 一 一 1 -3 轴 与 4 -6 轴 模 式 选 择 切换 ， 第 一 下 按 按钮 会 选择 1 -3 轴 运 动 模式 ， 再 按 一 
下 会 切换 成 4 -6 轴 运 动 模式 。 
增 量 ”切换 ， 按 一 下 按钮 切换 成 有 “ 增 量 ”模式 ( 增 量 大 小 在 手动 操纵 中 设 
置 ) ， 再 按 一 下 切换 成 无 “ 增 量 ”模式 。 

(3) 运行 功能 键 ”运行 功能 键 用 于 运行 程序 时 使 用 ， 按 下 “使 动 装置 ”启动 电动 机 后 
才能 使 用 该 区 域 按钮 。 

J 步 退 按钮 ， 使 程序 后 退 一 步 的 指令 。 

K 一 一 启动 按钮 ， 开 始 执行 程序 。 

I 一 一 步 进 按钮 ， 使 程序 前 进一步 的 指令 。 

M 一 一 停止 按钮 ， 停 止 程序 执行 。 

4. 示 教 器 触摸 屏 操 作 界 面 

示 教 右 在 没有 进行 任何 操作 之 前 它 的 触摸 屏 界 面 大 致 由 四 部 分 组 成 : 系统 主 菜 单 、 状 态 
栏 、 任 务 栏 和 快捷 荣 单 ， 如 网 2-8 所 示 。 

系统 主 菜单 一 | pp [ 



































状态 栏 


快捷 菜单 





任务 栏 一 


图 2-8 示 教 带 操 作 界面 
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(1) 系统 主 菜 单 ” 单 击 主 菜 单 “ABB”， 操 作 界 面 会 跳出 一 个 界面 ， 这 个 界面 就 是 机 带 


人 操作 、 调 试 、 


图 2-9 中 ， 


图 标 及 名 称 


配置 系统 等 各 类 功能 的 和 人口， 如 图 2-9 所 示 。 


Er ET | 
mrsreten(PRC_20120502RYC) 已 笠 让 《党 座 100%) | 


Ss . 
vr Production Kanager 
TF 


RobotHare Arc 





图 2-9 系统 主 菜单 中 的 功能 项 目 


系统 主 菜单 中 的 项 目 图 标 及 功能 说 明 见 表 2-3。 
表 2-3 系统 主 菜单 中 的 项 目 图 标 及 功能 说 明 
功 能 





波 Hot Edit 


在 程序 运行 的 情况 下 ， 坐 标 和 方向 均 可 调节 


























久 输入 输出 查看 输入 输出 信号 

< 多 于 动 吕 纵 手动 移动 机 器 人 时 ， 通 过 该 功能 选择 需要 控制 的 单元 ， 如 机 器 人 或 变 位 机 等 

A 由 手动 模式 切换 到 自动 模式 时 ， 此 窗口 自动 跳出 ， 用 于 在 自动 运行 过 程 中 观察 程序 运行 
和 | 自动 生产 窗口 | 状况 

和 | 程序 编 得 加 用 于 建立 程序 、 修 改 指令 及 程序 的 复制 、 粘 贴 等 操作 

好 | 程序 数据 设置 数据 类 型 ， 即 设置 应 用 程序 中 不 同 指令 所 需 的 不 同类 型 数据 

i 生产 经 理 ， 显 示 当前 的 生产 状态 


所 Production Manager 








oe tn 弧 焊 软件 包 ， 主 要 用 于 启动 与 锁定 焊接 等 功能 





于 注 多 


切换 使 用 用 户 





&) 备份 与 恢复 


备份 程序 、 系 统 参 数 等 
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( 续 ) 

图 标 及 名 称 功 能 
nn 用 于 输入 、 偏 移 量 及 零 位 等 校准 
多 控制 面板 参数 设 定 、1/O 单元 设 定 、 弧 焊 设 备 设 定 、 自 定义 键 设 定 及 语言 选择 等 
和 :rz 记录 系统 发 生 的 事件 ， 如 电动 机 上 电 / 失 电 、 出 现 操作 错误 等 

诊 z ) 古 4 
PlexPendant 资源 是 | 新 建 、 查 看 、 删 除 文件 夹 或 文件 等 
理 器 

a < 宁 人 上 查看 整个 控制 器 的 型 号 、 系 统 版 本 和 内 存 等 信息 
© FEE 重新 启动 系统 





(2) 状态 栏 ”状态 栏 会 显示 当前 状态 的 相关 信息 ， 例 如 操作 模式 、 系 统 、 活 动机 械 单 
元 ， 如 图 2-10 所 示 。 


(AFB DD 机 下 (Ff 厨 # | 
| 全 -人 @， st ea5. 3 ee (7 为 【过度 100m) 


图 2-10 状态 栏 显 示 的 当前 状态 相关 信息 





图 中 ，A 为 操作 员 窗 口 ，B 为 操作 模式 ，C 为 系统 名 称 (和 控制 器 名 称 ) ，D 为 控制 器 
状态 ，E 为 程序 状态 ，F 为 机 械 单 元 。 

选 定单 元 (以 及 与 选 定单 元 协调 的 任何 单元 ) 以 边框 标记 ,活动 单元 显示 状态 栏 为 彩 
色 ， 大 未 启动 单元 则 呈 灰 色 。 

(3) 任务 栏 ”用 于 存放 已 打开 的 窗口 ， 最 多 能 存放 6 个 窗口 ， 如 图 2-11 所 示 。 

(4) 快捷 菜单 ”快捷 荣 单 采用 更 加 快捷 的 方式 ， 菜 单 上 的 每 个 按钮 显示 当前 选择 的 属 
性 值 或 设置 。 在 手动 模式 中 ， 人 快速 设置 菜单 按钮 显示 当前 选择 的 机 械 单元 、 运 动 模式 和 增 量 
大 小 ， 如 图 2-12 所 示 。 

图 2-12 中 ， 各 字母 代表 按钮 的 名 称 及 意义 如 下 : 

A 一 机 械 单元 ， 快 速 选择 机 械 单元 、 动 作 模 式 、 坐 标 系 、 工 具 、 工 件 。 

B 一 增 量 ， 设 置 增 量 移动 。 

C 一 运行 模式 ， 可 以 定义 程序 执行 一 次 就 停止 ， 也 可 以 定义 程序 持续 运行 。 

D 一 单 步 模式 ， 可 以 定义 逐步 执行 程序 的 方式 。 

FE 一 速度 ， 速 度 设置 适用 于 当前 操作 模式 。 但 是 ， 如 果 降 低 自 动 模式 下 的 速度 ， 则 更 改 
模式 后 该 设置 也 适用 于 手动 模式 。 

F 一 任务 ， 停 止 或 启动 机 器 人 工作 的 任务 。 

5. 使 动 装置 及 摇 杆 的 正确 使 用 

(1) 使 动 装置 ”使 动 装置 是 工业 机 器 人 为 保证 操作 人 员 安 全 而 设置 的 。 只 有 在 按 下 使 
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| | 手动 肪 六 获 早 往 止 | 
后 a ursreteniPRC 20120502RYC) 己 述 止 《党 诬 100%) 图 XxX 
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RobotWare Arc 
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图 2-11 任务 栏 示意 


rE 手动 电 革 开 映 
a Wrirstems 13a (TH IITEIO0TI2D) 已 健 止 (2 7 习 【 回 座 100m] 





图 2-12 快捷 菜单 上 的 按钮 


动 装置 按钮 并 保持 在 “电动 机 开局 ”的 状态 ， 才 可 以 对 机 天 人 进行 手动 的 操作 与 程序 的 调 
试 。 当 发 生 人 危险 时 ， 人 会 本 能 地 将 使 动 装 置 按钮 松 开 或 抓紧 ， 机 各 人 则 会 马上 停 下 来 ， 保 证 
安全 。 使 动 装置 按钮 有 三 种 情况 : 

1) 不 按 〈 释 放 状 态 ) : 机 器 人 关节 电动 机 不 上 电 ， 机 需 人 不 能 动作 。 

2) 轻 轻 按 下 : 机 需 人 电动 机 上 电 ， 机 需 人 可 以 按 指令 或 摇 杆 操作 方向 移动 。 

3) 用 力 按 下 : 机 带 人 电动 机 失 电 ， 机 带 人 停止 运动 。 

(2) 摇 杆 摇 杆 主要 用 于 手动 操作 机 右 人 运动 时 使 用 ， 它 属于 三 方向 控制 ， 摇 杆 扳 动 
幅度 越 大 ， 机 需 人 移动 的 速度 越 大 。 摇 杆 的 扳 动 方向 与 机 需 人 的 移动 方向 取决 于 选 定 的 动作 
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模式 ， 动 作 模 式 中 提示 的 方 癌 为 正 问 移 动 ， 反 方 问 为 负 方 同 移 动 。 
2.1.3 焊接 机 器 人 控制 系统 


目前 ，ABB 焊接 机 各 人 控制 系统 主要 是 IRC5 系统 。 

1. IRCS 系统 简介 

系统 就 是 控制 器 上 运行 的 软件 。 它 由 连接 在 计算 机 的 机 器 人 的 特定 RobotWare 部 分 、 配 
置 文件 和 RAPID 程序 组 成 。 首 先 了 解 一 下 空 系统 与 傈 载 系 统 和 已 存储 系统 的 概念 。 

1) 空 系统 (RobotWare) : 一 个 只 包含 部 分 和 默认 配置 的 系统 被 称 为 空 系统 。 进 行 机 需 
人 或 者 特定 过 程 配 置 之 后 ， 就 定义 了 10 信和 号 或 者 创建 了 RAPID 程序 (ABB 机 器 人 应 用 程 
序 ) ， 系 统 不 再 为 空 。 

2) 和 谷 载 系统 和 已 存储 系统 : 和 谷 载 系统 指 启 动 后 将 在 控制 希 上 运行 的 系统 。 探 制 器 只 能 
倚 载 一 个 系统 ,但 是 控制 右 人 硬盘 或 者 计算 机 网 络 任何 盘 上 可 以 存储 其 他 系统 。 

无 论 是 在 真实 控制 希 还 是 虚拟 控制 器 中 和 荷载 系统 时 ， 通 党 都 会 编辑 其 内 容 ， 如 RAPID 
程序 和 配置 。 对 于 已 存储 的 系统 ， 可 以 使 用 RobotStudio 软件 中 的 SystemBuilder ( 系统 编辑 
功能 荣 单 ) 进行 变更 ， 比 如 添加 和 删除 选项 以 及 替换 整个 配置 文件 等 。 

(1) IRC5 控制 器” 控制 器用 于 安装 IRC5 系统 需要 的 各 种 控制 单元 ， 并 进行 数据 人 处理、 
储存 及 执行 程序 等 ， 它 是 机 器 人 系统 的 大 脑 。 控 制 句 分 控制 模块 和 驱动 模块 。 大 系统 中 含 多 
台 机 器 人 ， 需 要 1 个 控制 模块 及 对 应 数量 的 驱动 模块 (现在 单机 器 人 系统 一 般 使 用 整合 型 单 
柜 探 制 器 ) 。 一 个 系统 最 多 包含 36 个 驱动 单元 (最 多 4 台 机 器 人 ) ， 一 个 驱动 模块 最 多 包含 
9 个 驱动 单元 ， 可 处 理 6 个 内 轴 及 2 个 普通 轴 或 附加 轴 (取决 于 机 顺 人 型 号 ) 。IRC5 系统 控 
制 禹 部 品名 称 及 功能 见 表 2-4。 

表 2-4 IRCS 系统 控制 器 部 品名 称 及 功能 
部 品位 置 部 品 构成 及 标识 


示 教 器 








1. 控制 开关 及 按钮 





A 一 主 电源 开关 B 一 紧急 停止 按钮 ”C 一 电动 机 上 电 / 失 电 按 钮 | 
E 一 安全 指示 灯 ”FF 一 USB 端口 ”G 一 服务 端口 (网线) ”日 ,J 一 备用 端口 K, 1 一 示 教 絮 连 
接 端口 
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部 品位 置 部 品 构成 及 标识 










2. 控制 右 内 部 左 侧 
45° 视 图 
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| | | 
By | | 日 
到 3 全 
| |: 
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ND 
A 一 面板 B 一 电容 (备份 电源 )  C 一 主 计算 机 DD 一 安全 面板 FE 一 轴 计 算 机 FF 一 驱动 











3. 控制 器 内 部 右 侧 
45° 视 图 











A 一 接触 器 接口 板 “B 一 接触 器 ”C 一 驱动 系统 电源 D 一 用 户 LO 电源 FE 一 控制 电源 
f 一 电容 (备份 电源 ) 





其 中 ,“ 控 制 开关 及 按钮 ”部 品 构成 及 标识 说 明 如 下 .: 

1) 主 电 源 开 关 。 主 电源 开关 是 整个 机 和 融 人 系统 的 电源 开关 ， 开 关 设 有 两 个 档 位 (0 档 
与 1 档 ), 0 档 为 关闭 电源 ，! 档 为 开局 电源 。 焊 接 机 天 人 系统 中 的 焊 机 有 独立 的 电源 开关 。 

2) 紧急 停止 按钮 。 在 任何 运动 模式 的 情况 下 都 可 以 使 用 紧急 停止 按钮 ， 按 下 紧急 停止 
按钮 机 如 人 立即 停止 工作 。 要 是 机 如 人 重新 动作 ， 和 需要 把 紧急 停止 按钮 旋 起 释放 。 

3) 电动 机 上 电 / 失 电 按 钮 。 此 按钮 表示 机 右 人 电动 机 的 工作 状态 ， 按 键 灯 常 完 ， 表示 
上 电 状 态 ， 机 需 人 的 电动 机 被 激活 ， 已 准备 好 执行 程序 ; 按键 灯 快 内 ， 表 示 机 融 人 未 同步 
(计数 需 未 更 新 ) ， 但 电动 机 已 被 激活 ; 按键 灯 慢 内， 表示 至 少 有 一 种 安全 停止 (紧急 停止 
或 模式 切换 ) 生效 ， 电 动机 未 被 激活 ， 需 要 按 下 此 开关 激活 电动 机 。 
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4) 模式 选择 按钮 。 根 据 工 作 情 况 需 要 ， 机 器 人 工作 模式 一 般 有 三 种 . 

Q@ 自动 模式 。 程 序 调试 完成 并 确认 无 误 后 ， 机 器 人 进入 自动 运行 工作 状态 ， 在 此 状态 
下 ， 操 纵 杆 不 能 使 用 ， 只 能 使 用 工 位 按钮 运行 程序 。 

@) 手动 减速 模式 。 在 手动 模式 下 操作 机 器 人 时 ， 由 于 操作 人 员 距 机 器 人 很 近 ， 因 此 会 
禁用 安全 保护 机 制 。 操 纵 工 业 机 器 人 可 能 会 产生 危险 。 因 此 ， 应 以 可 控 方式 进行 操纵 。 在 手 
动 模式 中 ， 机 器 人 将 以 减速 模式 运行 ， 速 度 通 常 为 250mm/s。 手 动 减 速 模式 和 常用 于 创建 或 调 
试 程序 。 

@) 手动 全 速 模 式 。 若 要 在 与 实际 情况 相近 的 情况 下 调试 机 器 人 时 就 要 使 用 手动 全 速 模 
式 ， 这 种 模式 运行 的 速度 与 自动 模式 的 运行 速度 是 一 样 的 。 例 如 ， 在 此 模式 下 可 测试 机 器 人 
与 传动 带 或 其 他 外 部 设备 是 否 同步 运行 。 手 动 全 速 模 式 用 于 测试 和 编辑 程序 。 

5) 微机 连接 端口 。 一 般 微 机 连接 端口 设 有 一 个 网 线 连接 端口 与 一 个 USB 连接 端口 。 

(2) 控制 软件 系统 

1) 控制 柜 附带 USB 接口 及 网 线 接口 ， 程 序 文件 可 自由 存储 、 加 载 。 

2) 机 器 人 程序 为 文本 格式 ,方便 在 电脑 上 编辑 。 

3) 轨迹 转角 处 运动 速度 恒定 。 控 制 系统 具有 屏蔽 性 能 ， 不 受 高 频 信号 干扰 。 

4) 随机 附带 Robot Studio 软件 ， 可 进行 3D 运行 模拟 及 联机 功能 (复制 文件 、 编 写 程 
序 、 设 置 系统 、 观 察 LO 状态 、 备 份 及 恢复 系统 等 多 种 操作 ) 。 

5) 与 外 部 设备 连接 支持 DeviceNet、ProfiBus、InterBus ( 三 种 总 线 ) 等 多 种 通用 工业 总 
线 接口 。 也 可 通过 标准 输入 输出 接口 实现 与 各 种 品牌 焊接 电源 、 切 割 电 源 、PLC 等 的 通信 。 

6) 可 自由 设 定 起 弧 、 加 热 、 焊 接 、 收 弧 段 的 电流 、 电 压 、 速 度 、 摆 动 等 参数 。 可 自行 
设置 实现 双 丝 焊接 的 参数 控制 。 

7) 提供 摆 焊 设置 功能 ， 自 由 设 定 摆 幅 、 频 率 、 摆 高 、 摆 动 角度 等 参数 ， 可 实现 偏心 摆 
动 等 各 种 复杂 摆动 轨迹 。 

8) 配合 SmarTAC (智能 寻 位 ) 及 AWC (电弧 跟踪 ) 功能 可 实现 
位 ， 及 焊接 过 程 中 的 路 径 自 动 修正 。 

(3) 伺服 驱动 系统 ”控制 器 分 控制 模块 和 驱动 模块 ， 如 系统 中 含 多 台 机 器 人 ， 需 要 1 
个 控制 模块 及 对 应 数量 的 驱动 模块 。 单 机 右 人 系统 一 般 使 用 整合 型 单 柜 控 制 器 。 

一 个 系统 最 多 包含 36 个 驱动 单元 (最 多 4 台 机 器 人 ) ， 一 个 驱动 模块 最 多 包含 9 个 驱动 
单元 ， 可 处 理 6 个 内 轴 及 2 个 普通 轴 或 附加 轴 (取决 于 机 带 人 型 号 )。 了 驱动 模块 系统 原理 图 
如 图 2-13 所 示 。 

(4) 存储 空间 

1) 内 存 : 236M， 主 要 有 下 面 2 个 功能 : 

Q 加 载 系统 及 运行 数据 。 

@) 掉 电 可 保护 数据 区 。 

2) CF 卡 : 1G (相当 于 硬盘 ) 。 示 教 器 显示 的 程序 保存 于 掉 电 保护 区 ， 不 会 自动 保存 在 
CF 卡 上 ， 需 要 手工 操作 。 

2. 系统 数据 的 备份 与 恢复 

定期 对 ABB 焊接 机 器 人 的 数据 进行 备份 ， 是 保证 ABB 焊接 机 器 人 正常 工作 的 良好 习 
惯 ， 这 样 做 可 以 防止 由 于 误 操 作 导 致 数据 的 丢失 。 
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图 2-13 ”驱动 模块 系统 原理 图 








ABB 焊接 机 器 人 数据 备份 的 对 象 是 所 有 正在 系统 内 存 运 行 的 RAPID 程序 和 系统 参数 。 
当 机 器 人 系统 出 现 错乱 或 者 重新 安装 系统 以 后 ， 可 以 通过 之 前 的 备份 快速 地 把 机 器 人 恢复 到 
备份 时 的 状态 。 

备份 可 保存 所 有 系统 参数 、 系 统 模块 、 程 序 模块 等 。 备 份 文 件 以 目录 形式 存储 ， 默 认 目 
录 名 后 级 为 当前 日 期 。 一 般 存 储 在 系统 的 BACKUP 目录 中 ， 包 含 以 下 内 容 : 

1) BACKINFO 目录 : 当前 备份 的 相关 信息 。 

2) HOME 目录 : 复制 系统 HOME 目录 中 的 内 容 (建议 程序 存储 日 录 )。 

3) RAPID 目录 : 保存 当前 加 载 到 内 存 中 的 程序 。 

4) SYSPAR 目录 : 保存 系统 参数 配置 文件 (如 EIO. cfg，PROC. cfg)。 

5) system. xml: 可 查看 系统 信息 ， 如 版 本 、 控 制 右 密 匙 、 机 右 人 型 号 、 机 器 人 密 匙 、 
软件 配置 选项 等 。 

恢复 功能 仅 限 于 使 用 本 机 的 备份 文件 。 需 要 注意 的 是 ， 在 进行 恢复 时 ， 备 份 数据 是 具有 
唯一 性 的 ， 不 能 将 一 台 机 器 人 的 备份 恢复 到 另 一 台 机 器 人 中 去 ， 如 果 这 样 做 ， 会 造成 系统 
故障 。 

(1) ABB 焊接 机 器 人 数据 备份 操作 

1) 打开 系统 主 菜单 “ABB”， 选 择 “ 备 份 与 恢复 ”功能 ， 如 图 2-14 所 示 。 

2) 单 击 “备份 当前 系统 ”， 如 图 2-15 所 示 。 

3) 备份 以 文件 夹 的 形式 创建 ， 单 击 “ABB” 可 以 对 其 备份 目录 进行 修改 ， 单 击 “…” 
可 以 选择 备份 文件 夹 存放 的 位 置 ， 默认 存放 位 置 在 系统 的 BACKUP 目录 下 ， 如 图 2-16 
所 示 。 

4) 单 击 备份 ， 等 待 备份 完成 。 

(2) ABB 焊接 机 器 人 数据 恢复 操作 
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徊 RobotWare Arc 
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图 2-14 焊接 机 絮 人 数据 备份 操作 


于 手动 防 芝 某 全 千 止 图 
8 workee (W007 P7022E7) 己 栖 止 (党 度 100%) xX 






地 备份 与 恢复 


点 击 相 应 的 图 标 ， 以 选择 备份 当前 系统 或 恢复 旧 系 统 。 


图 2-15 备份 当前 系统 


1) 打开 系统 主 菜单 “ABB”， 选 择 “备份 与 恢复 ”功能 ， 单 击 “恢复 系统 "， 如 图 2-17 
所 示 。 

2) 在 备份 文件 夹 选 项 中 选择 已 有 的 备份 文件 夹 ， 文 件 夹 可 以 为 机 器 人 系统 内 存 中 的 文 
件 夹 ， 也 可 以 是 外 部 存储 卡 中 的 备份 文件 夹 ， 但 是 必须 是 同一 系统 、 同 一 台 机 子 创建 的 备份 
文件 来 ; 选择 “恢复 ”， 系 统 重启 后 完成 系统 恢复 操作 。 

3. 重新 启动 功能 

ABB 机 器 人 系统 长 时 间 无 人 操作 ， 无 须 定 期 重新 启动 运行 的 系统 。 以 下 情况 下 需要 重 
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| | workes (mr 007se7022E7) 己 俘 止 《党 度 100%) xX 


各 备份 当前 系统 


点 击 “备份” 将 所 有 模块 和 系统 地 丈 





保存 到 选 定 的 文件 去 。 
备份 立 件 夹 : 
Backup_20120604 | 
备份 路 径 : 
C:/ Program Files/ABB Industrial IT/Robotics IT/Ro Ee | 
备份 将 被 创建 在 : 
C:/Program Files/ABB Industrial IT/Robotics IT/RobotStudio/ABB | 





备 闪 取消 


图 2-16 备份 以 文件 夹 的 形式 创建 


EE EEC 国 ] 
a workee (W0075F7022E7) 已 停止 《党 诬 100%) | xX 


各) 备份 与 恢复 





点 击 相应 的 图 标 ， 以 选择 备份 当前 系统 或 恢复 旧 系 统 。 


备份 当前 系统 ... 





图 2-17 恢复 系统 


新 局 动机 融 人 系统 : 
1) 安装 了 新 的 硬件 。 
2) 更 改 了 机 器 人 系统 配置 文件 。 
3) 添加 并 准备 使 用 新 系统 。 
4) 出 现 系 统 故 障 (SYSFAIL ) 。 
重启 类 型 如 下 : 
1) W -启动 。 重 新 启动 并 使 用 当前 系统 ( 热 局 动 )， 引 导 应 用 程序 将 在 启动 时 启用 。 
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2) X- 局 动 。 重 新 局 动 并 选择 其 他 系统 ， 切 换 至 其 他 已 安装 的 系统 或 是 安装 一 个 新 系 
统 ， 并 且 同时 从 控制 右 删 除 当前 系统 。 
警告 


此 操作 不 可 撤销 。 系 统 和 RobotWare 系统 包 将 被 删除 。 


3) C -局 动 。 重 启 并 删除 当前 系统 ， 删 除 所 有 用 户 加 载 的 RAPID 程序 。 
整 生 


此 操作 不 可 撤销 。 
4) P- 启 动 。 重 局 并 删除 程序 和 模块 ,返回 默认 系统 设置 。 





























此 操作 将 从 内 存 中 删除 所 有 用 户 定义 的 程序 和 配置 ， 并 以 出 厂 上 默认 设置 重新 启动 系 
统 。 











5) I- 启 动 。 重 启 并 返回 到 默认 设置 ， 系 统 已 被 重新 启动， 并 且 和 希望 从 最 近 一 次 成 功 关 
闭 的 状态 使 用 该 映像 文件 (系统 数据 ) 重新 启动 当前 系统 。 

6) B -启动 。 从 以 前 存储 的 系统 重新 启动 ， 关 闭 和 保存 当前 系统 ， 同 时 关闭 主机 。 

4. 机 器 人 转 数 计数 器 的 更 新 操作 

ABB 机 器 人 6 个 关节 轴 都 有 一 个 机 械 原点 的 位 置 。 在 以 下 情况 ， 需 要 对 机 械 原 点 的 位 
置 进行 转 数 计数 硕 更 新 操作 : 

1) 更 换 伺服 电动 机 转 数 计数 需 电 池 后 。 

2) 当 转 数 计数 器 发 生 故 障 修 复 后 。 

3) 转 数 计数 器 与 测量 板 之 间断 开 以 后 。 

4) 上 断 电 后 ， 机 希 人 关节 轴 发 生 了 移动 。 

5) 当 系 统 报警 提示 “10036 转 数 计数 器 未 更 新 ”时 。 

更 新 转 数 计数 需 操 作 步 又 如 下 : 

Q 使 用 手动 操作 让 机 器 人 各 个 关节 轴 运 动 到 机 械 原 点 刻度 位 置 ， 运 动 顺序 为 : 4 一 5 一 
0 一 1 一 2 一 ”3 。 

@) 打开 系统 主 菜单 选择 “校准 ”功能 ， 选 择 “ 校 准 参 数 ”"， 单 击 “ 编 辑 电 动机 校准 偏 
移 ”， 将 机 器 人 本 体 上 的 电动 机 校准 偏 移 记录 下 来 后 输入 到 相应 电动 机 轴 ， 然 后 选择 “ 确 
定 ”， 系 统 进入 重新 启动 状态 。 

(3) 系统 重启 完成 后 进入 “校准 ”功能 菜单 ， 选 择 “ 转 数 计数 器 ”中 的 “更 新 转 数 计数 
器 ”， 选 择机 器 人 的 6 个 轴 单 击 “ 更 新 ”， 等 待 数 分 钟 后 完成 更 新 操作 。 








2.2 手动 操作 机 器 人 


2.2.1 焊接 机 器 人 操作 注意 事项 


1) 如 果 发 生火 灾 ， 请 使 用 二 氧化 左 灭 火 带 。 
2) 急 停 开关 不 允许 被 短 接 。 
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3) 机 各 人 处 于 自动 模式 时 ,任何 人 员 都 不 允许 进入 其 运动 所 及 的 区 域 。 

4) 机 各 人 长 时 间 集 机 时 ， 夹具 上 不 应 和 置物， 必须 空 载 。 

5) 机 名 人 在 发 生意 外 或 运行 不 正常 等 情况 下 ， 均 可 使 用 急 停 开关 ， 停 止 运 行 。 

6) 机 天 人 在 自动 状态 下 ， 即 使 运行 速度 非常 低 ， 其 动量 仍 很 大 ， 在 进行 编程 、 测 试 及 
维修 等 工作 时 ， 必 须 将 机 咯 人 置 于 手动 模式 。 

7) 在 手动 模式 下 调试 机 带 人 ， 如 果 不 需 要 移动 机 带 人 时 ， 必 须 及 时 释放 使 动 装置 。 

8) 调试 人 员 进 入 机 顺 人 工作 区 域 时 ， 必 须 随身 携带 示 教 器 ， 以 防 他 人 误 操 作 。 

9) 在 得 到 停电 通知 时 ， 要 预先 关 断 机 各 人 的 主 电源 及 气 源 。 

10) 突然 停电 后 ， 要 在 再 次 来 电 之 前 预 完 关闭 机 副 人 的 主 电源 开关 ， 并 及 时 取 下 夹具 
J 

11) 维修 人 员 必 须 保管 好 机 右 人 钥匙， 严禁 非 授 权 人 员 在 手动 模式 下 进入 机 带 人 软件 
系统 ， 随 意 翻 阅 或 修改 程序 及 参数 。 


2.2.2 手动 ( 微 动 ) 控制 


1. 坐标 系 简介 

坐标 系 是 以 原点 为 固定 点 并 通过 轴 来 定义 的 平面 或 空间 。 机 器 人 目标 和 位 置 通过 沿 坐 标 
系 轴 的 测量 来 定位 。 机 器 人 使 用 和 若干 坐标 系 ， 每 一 坐标 系 都 适用 于 特定 类 型 的 微 动 控制 或 编 
程 。ABB 机 融 人 有 以 下 几 种 坐标 系 : 

(1) 基 坐 标 系 ”位 于 机 器 人 基 座 ， 它 是 最 便于 机 器 人 从 一 个 位 置 移动 到 男 一 个 位 置 的 
坐标 系 。 

(2) 工件 坐标 系 ， 与 工件 相关 ， 通 常 是 最 适 于 对 机 器 人 进行 编程 的 坐标 系 。 

(3) 工具 坐标 系 ， 机 器 人 到 达 预 设 目标 时 所 使 用 工具 (如 焊 枪 ) 的 位 置 。 

(4) 大 地 坐标 系 ， 可 定义 机 器 人 单元 ， 所 有 其 他 的 坐标 系 均 与 大 地 坐标 系 直接 或 间接 
相关 。 它 适用 于 微 动 控制 、 一 般 移 动 以 及 处 理 具有 若干 机 器 人 或 外 轴 移 动机 器 人 的 工作 站 和 
工作 单元 。 

(5) 用 户 坐 标 系 ” 在 表示 持 有 其 他 坐标 系 的 设备 (如 工件 ) 时 非常 有 用 。 

进行 手动 ( 微 动 ) 控制 首先 应 确定 坐标 系 ， 工 业 机 器 人 可 以 相对 于 不 同 的 坐标 系 运动 ， 
在 每 一 种 坐标 系 中 的 运动 都 不 相同 。 例 如 ， 使 用 工具 坐标 系 能 快速 地 沿 焊丝 方向 进 枪 和 退 
枪 ， 但 是 在 基 坐 标 系 中 执行 同样 的 任务 时 ， 可 能 需要 同时 在 X、7 了 和 2 坐标 进行 微 动 控制 ， 
从 而 增加 了 精确 控制 的 难度 。 工 具 坐 标 系 和 基 坐 标 系 的 相对 位 置 如 图 2-18、 图 2-19 所 示 。 



































图 2-18 工具 坐标 系 图 2-19 基 从 标 系 
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A ee th me en le toa 
简单 或 唯一 的 答案 。 坐 标 系 的 选择 要 能 以 较 少 的 控制 杆 动作 将 工具 中 心 点 移 至 目标 位 置 。 因 
此 ， 了 解 各 种 条 件 ， 例 如 空间 限制 、 障 碍 物 或 工件 及 工具 的 物理 尺寸 等 有 助 于 操作 者 做 出 正 
确 的 判断 。 各 种 坐标 系 的 用 途 及 说 明 如 图 2-20 所 示 。 

















= 全 -站 [~ 
这 3 7 
\ CAN 机 总 
中 心 位 于 机 器 和 时 EL 默认 TCP 为 6 轴 中 心 
a Ges): 点 ， 随 机 器 人 动作 
下 _ > 改变 位 置 及 方向 
(> 二 一 一刀 工具 坐标 
单机 器 人 时 与 大 坐标 。 ” 
重合 ， 多 机 器 人 或 机 适用 于 工作 台 移动 后 


器 人 移动 时 适用 快速 定位 ， 坐 标 数据 


NE 避 es 


图 2-20 各 种 坐标 系 的 用 途 及 说 明 


大 地 坐标 


2. 动作 模式 与 微 动 控制 

机 器 人 的 动作 模式 有 三 种 : 单 轴 模 式 ( 轴 1 -3 模式 和 轴 4 -6 模式 ) 、 线 性 模式 与 重 定 
位 模式 。 在 相应 的 动作 模式 下 ， 通 过 控制 操纵 杆 移 动机 器 人 到 达 目 标 位 置 。 所 以 ， 微 动 控 制 
就 是 使 用 “ 示 教 句 ” 控 制 杆 手动 定位 或 移动 机 融 人 或 外 轴 。 手 动 模式 下 可 以 进行 微 动 控制 ， 
无 论 “ 示 教 实 ”上 显示 什么 视图 都 可 以 进行 微 动 控制 ,但 在 程序 执行 过 程 中 无 法 进行 微 动 
控制 。 

要 手动 移动 机 需 人 ， 首 先 要 选 定 “动作 模式 ”和 “坐标 系 ” 来 确定 机 希 人 移动 的 方式 。 
例如 ， 单 轴 模 式 下 ， 一 次 只 能 移动 一 个 机 器 人 轴 ， 很 难 预 测 工具 中 心 点 将 如 何 移动 。 因 此 ， 
单 轴 模 式 多 用 于 机 器 人 姿态 调整 。 线 性 模式 下 ， 工 具 中 心 点 沿 空间 内 的 直线 移动 ， 即 “从 A 
点 到 B 点 移动 ”方式 ， 工 具 中 心 点 按 选 定 的 坐标 系 轴 的 方向 移动 ， 多 用 于 移动 焊 枪 位 置 
工具 中 心 点 位 置 如 图 2-21 所 示 。 














图 2-21 工具 中 心 点 位 置 
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对 于 添加 了 附加 轴 的 机 右 人 只 能 进行 逐 轴 微 动 控制 。 附 加 轴 可 设计 为 进行 某 种 线性 动作 
或 旋转 ( 角 ) 动作 的 轴 。 线 性 动作 用 于 传送 带 ， 旋 转动 作用 于 各 种 工件 操纵 右 ， 附 加 轴 不 
受 选 定 的 坐标 系 影 响 ， 如 图 2-22 所 示 。 





图 2-22 机 器 人 与 附加 轴 协 调 系 统 


3. 操纵 杆 的 使 用 

如 有 果 将 操纵 杆 比 作 汽 车 的 油门 ， 操 纵 杆 的 扳 动 或 旋转 的 幅度 与 机 右 人 速度 相关 。 操 纵 杆 
使 用 技巧 如 下 : 

1) 扳 动 或 旋转 的 幅度 小 ， 则 机 带 人 运行 速度 较 慢 。 

2) 扳 动 或 旋转 的 幅度 大 ， 则 机 需 人 运行 速度 较 快 。 

在 手动 操作 机 带 人 示 教 时 ， 尽 量 小 幅度 操作 操纵 杆 ， 使 机 带 人 在 慢 速 状 态 下 运行 ， 可 控 
性 较 高 。 具 体 的 动作 模式 与 操纵 杆 移动 方式 及 说 明 见 表 2-5。 


表 2-5 动作 模式 与 操纵 杆 移动 方式 及 说 明 
动作 模式 控制 操纵 杆 图 示 说 明 





选择 单独 操纵 1、2、3 轴 ， 机 器 人 
的 1、2、3 轴 单 独 运 动 ， 没 有 联动 关 





操纵 杆 方向 
系 。 由 于 控制 杆 方 向 的 含义 取决 于 选 
铀 1 -3 模式 9 0 定 的 动作 模式 。 操 纵 杆 图 示 窗口 中 的 
2 1 3 箭头 方向 表示 操纵 杆 沿 此 方向 板 动 ， 
轴 1 -3 机 器 人 将 沿 着 对 应 的 坐标 或 者 轴 正 向 
移动 





选择 单独 操纵 4、5、6 轴 ， 机 器 人 
的 4、5、6 轴 (或 外 部 轴 ) 单独 运 
动 ， 没 有 联动 关系 。 可 用 图 示 按 钮 循 


-OO 


操纵 杆 方向 





] 
| 
i ) 


轴 4-6 
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动作 模式 控制 操纵 杆 图 示 说 明 





操纵 杆 方 向 
$9 全 心 
X 


Y 






选择 线性 动作 ， 则 机 器 人 的 工具 姿 
态 不 变 , 工具 中 心 点 (TCP) 在 空间 
内 直线 移动 ， 各 轴 的 转动 角度 由 控制 
和 需 运 算 后 决定 





线性 模式 区 











Z 








选择 重 定位 动作 ， 则 TCP 位 置 不 
变 ， 工具 绕 指 定 的 坐标 轴 旋 转 ， 各 轴 
的 转动 角度 由 控制 融和 运算 后 决定 。 可 





操纵 杆 方向 








用 四 示 护 旬 休 下 沁 和 属 这 








表 2-5 中 ， 由 于 机 需 人 本 体 一 般 有 
6 个 轴 且 示 教 器 上 的 操纵 杆 为 三 方向 控 
制 ， 所 以 “ 单 轴 模 式 ” 需 要 分 为 “ 轴 
1 -3 模式 ”与 “ 轴 4 -6 模式 ”， 才 能 完 
全 控制 机 融 人 各 个 轴 运 动 。 动 作 模式 中 ， 
选择 “ 轴 1 -3”， 按 下 “使 动 装置 ”到 
第 一 档 ， 手 动 操 纵 杆 左右 方向 可 以 控制 
轴 1 运动， 上 下 方向 控制 轴 2 运动 ， 旋 
转 操纵 杆 控制 轴 3 运动 。 如 果 选 择 “ 轴 
4-6” 模 式 ， 按 下 “使 动 装置 ”到 第 一 
档 ， 手 动 操纵 杆 左 右 方向 可 以 控制 轴 4 
运动 ， 上 下 方向 控制 轴 5 运动 ， 旋 转 操 
纵 杆 控制 轴 6 运动 。 机 器 人 各 轴 动 作 方 
向 如 图 2-23 所 示 。 

4. 默认 设置 

线性 和 重新 定位 动作 模式 均 有 坐标 
系 默 认 设置 ， 在 每 个 机 械 单元 中 都 有 效 。 这 些 默 认 设 置 通常 在 重新 启动 后 就 已 设 定 。 如 果 改 
变 了 其 中 一 个 动作 模式 的 坐标 系 ， 此 改变 将 被 系统 记忆 ， 直 至 下 一 次 重新 启动 ( 热 启动 )。 
模式 与 默认 坐标 系 见 表 2-6。 





图 2-23 ”机 器 人 各 轴 动 作 方 向 








表 2-6 模式 与 默认 坐标 系 








动作 模式 默认 坐标 系 
线性 基 上 坐标 系 











重 定位 工具 坐标 系 
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5. 增 量 模式 

在 精确 定点 时 ， 如 果 操 作 员 对 控制 操纵 杆 还 不 是 很 熟练 ， 这 时 需要 在 原 有 的 动作 模式 下 
添加 “ 增 量 模式 ”。 增 量 模式 采用 增 量 移动 对 机 器 人 进 
行 微 幅 调整 ， 可 非常 精确 地 进行 定位 操作 。 控 制 杆 偏转 
一 次 ， 机 天 人 就 移动 一 步 〈 增 量 ) 。 如 果 控 制 杆 仿 转 持 
续 1s 或 数秒 ， 机 器 人 就 会 持续 移动 (速率 为 每 秒 10 
步 ) 。 

默认 模式 不 是 增 量 移动 ， 此 时 当 控 制 杆 偏转 时 ， 机 
器 人 将 会 持续 移动 。 按 切换 增 量 按钮 以 切换 增 量 大 小 ， a) 
在 没有 增 量 和 以 前 选择 的 增 量 大 小 之 间 切 换 ， 如 图 2-24 ”图 2-24 增 量 按钮 以 切换 增 量 大 小 
所 示 。 

增 量 移 动 幅度 能 在 小 、 中 、 大 之 间 选 择 ， 也 可 以 定义 自己 的 增 量 移动 幅度 ， 见 表 2-7。 














“ 增 量 模式 ” 
快速 切换 链 




















表 2-7 增 量 移动 幅度 














增 量 距离 角度 
小 0.05mm/ 步 0. 005°/ 步 
中 lmm/ 步 0.02°/ 步 
大 5mm/ 步 0.2°/ 步 
用 户 模块 自 定义 自 定义 
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2.3.1 焊接 机 器 人 常用 指令 

1. 常用 运动 指令 

机 器 人 在 空间 中 进行 运动 主要 有 四 种 方式 : 关节 运动 (MoveJ) 、 线 性 运动 (MoveL ) 、 
同 弧 运动 (MoveC) 和 绝对 位 置 运 动 (MoveAbsJ) 。 

(1) 绝对 位 置 运 动 (MoveAbsj ， 有 时 也 称 回 原点 指令 ) MoveAbsJ jposl, v100, z10, tooll: 
用 于 机 器 人 各 轴 转 角 与 外 部 轴 各 轴 转 角 运 动 到 转轴 目标 中 的 | 
各 轴 对 应 角度 位 置 ， 一 般 用 于 回 原点 等 能 够 明确 各 轴 转 角 的 转轴 目标 | 
场合 ， 如 图 2.25 所 示 。 图 2-25 绝对 位 置 运动 程序 

例 1 MoveAbs] * ,v2000\V: =2200, z40 \Z: =45, grip3; 

说 明 : grip3 表示 沿 着 一 个 非 线 性 路 径 运 动 到 存储 在 指令 中 的 一 个 绝对 轴 位 置 。 执 行 的 
运动 数据 为 v2000 和 z40。TCP 的 速度 大 小 是 2200mm/s，zone 的 大 小 是 45mm。 

例 2 MoveAbs] p5, v2000, fine \ Inpos : =inpos50, grip3; 

说 明 : grip3 表示 沿 着 一 个 非 线 性 路 径 运 动 到 绝对 轴 位 置 bg 。 当 停止 点 fine 的 50% 的 位 
置 条 件 和 50% 的 速度 条 件 满足 的 时 候 ， 机 器 人 认为 它 已 经 到 达 位 置 。 它 等 待 条 件 满足 最 多 
等 待 2s。 
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例 3 MoveAbs] \ Conc, * , v2000, z40, grip3; 

说 明 : grip3 表示 沿 着 一 个 非 线 性 路 径 运动 到 存储 在 指令 中 的 一 个 绝对 轴 位 置 。 当 机 需 
人 运动 的 时 候 ， 也 执行 了 并 发 的 逻辑 指令 。 

例 4 MoveAbs] \ Conc, * \ NoEOffs, v2000, z40, grip3; 

说 明 : 和 上 面 的 指令 相同 的 运动 ， 但 是 它 不 受 外 部 轴 激 活 的 偏 移 量 的 影响 。 

例 5 GripLoad obj_ mass; 

MoveAbs] start, v2000, z40, grip3 \ Wobj: = obj; 

说 明 : 机 絮 人 把 和 固定 工具 grip3 相关 的 工作 对 象 obj 沿 着 一 个 非 线 性 路 径 移 动 到 绝对 
轴 位 置 Start 。 

(2) 关节 运动 (MoveJ) “ 关 闻 运动 指令 是 在 对 路 径 精度 要 求 不 高 的 情况 ， 机 器 人 的 工 
具 中 心 点 TCP 从 一 个 位 置 移动 到 男 一 位 置 ， 两 个 位 置 之 间 的 路 径 不 一 定 是 直线 ， 如 图 2-26 
所 示 。 














图 2-26 ”关节 运动 示意 


关节 运动 的 路 径 不 可 以 预测 ， 由 控制 系统 自 定 ， 所 以 使 用 关节 运动 指令 时 要 注意 避 开 工 
件 或 者 其 他 障碍 物 。 关 节 运 动 指令 应 用 时 具有 以 下 3 个 特点 : 

1) 不 存在 运动 死 点 。 

2) 对 机 械 保护 好 。 

3) 只 适用 于 大 范围 空间 运动 。 

(3) 线性 运动 (MoveL) 线性 运动 是 机 需 人 
的 TCP 从 起 点 到 终点 之 间 的 路 径 始终 保持 为 直线 ， 
一 般 如 焊接 、 涂 胶 等 对 路 径 要 求 高 的 场合 使 用 此 
指令 。 需 要 注意 的 是 ， 线 性 运动 机 器 人 关节 存在 
死 点 ， 应 尽量 避免 四 轴 与 五 轴 成 同一 直线 的 情况 ， 图 2.27 ”线性 运动 示意 
如 图 2-27 所 示 。 

(4) 圆 弧 运动 (MoveC) ”如 图 2-28 所 示 ， 圆 弧 运 动 是 在 机 器 人 可 到 达 的 空间 范围 内 定 
义 三 个 位 置 点 ， 第 一 点 是 圆 弧 的 起 点 P10， 第 二 点 用 于 定义 圆 弧 的 中 点 PBO0， 第 三 点 是 圆 弧 
的 终点 P40， 要 形成 一 个 完整 的 圆 形 轨迹 至 少 使 用 3 个 MoveC 指令 (参见 “1 -1 法 兰 与 管 
调试 视频 ”) 。 
注意 : 


圆 狐 的 起 点 为 前 一 指令 的 最 后 一 点 (与 部 分 其 他 机 器 人 品牌 示 教 方法 有 所 不 同 ) 。 





le 
线性 运动 路 径 
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a) 


速度 


C 一 > MoveC p30, p40, v100, z10, tooll; 





图 2-28 圆 弧 运 动 
a) 圆 弧 运动 示意 b) 圆 弧 运动 程序 


2. 常用 焊接 指令 及 相关 焊接 参数 

焊接 指令 的 基本 功能 与 普通 Move 指令 一 样 ， 要 实现 运动 及 定位 。 它 包括 三 个 参数 : 
(Dseam (Seamdata， 弧 焊 参 数 的 一 种 ， 定 义 起 弧 和 收 弧 时 的 焊接 参数 ); (Dweld (Welddata， 
弧 焊 参数 的 一 种 ， 定 义 焊 颖 的 焊接 参数 );，(3weave (Weavedata， 弧 焊 参 数 的 一 种 ， 定 义 焊 
颖 的 摆 焊 参数 ) 。 

(1) 焊接 指令 

1) ArcLStart: 直线 焊接 开始 指令 ， 其 有 以 下 3 个 特点 。 

(D 以 直线 或 圆 弧 轨迹 行走 至 焊 道 开 始点 ， 并 提前 做 好 焊接 准备 工作 (不 执行 焊接 )。 

Q® 知 直 接 用 ArcL 命令 ， 焊 接 在 命令 的 起 始点 开始 执行 ， 但 在 所 有 准备 工作 完成 前 机 融 
人 保持 不 动 。 

(3) 不 管 是 否 使 用 Start 指令 ， 焊 接 开 始点 都 是 精确 停止 (fine) 点 (无 圆 角 过 渡 ) ， 即 使 
设置 了 变量 菜单 指令 (Zone) 参数 。 

2) ArcL、ArcC: 直线 焊 道 、 圆 跌 焊 道 。 直 线 焊 道 、 圆 跑 焊 道 指令 的 运动 轨迹 与 线性 运 
动 、 圆 弧 运 动 的 轨迹 与 定点 方式 相同 。 使 用 时 应 注意 ， 如 果 使 用 AreL 指令 时 ， 下 一 条 指令 
是 MoveL， 焊 接 会 停止 ,但 结果 是 无 法 预料 的 (如 没有 填 弧 坑 )。 

3) ArcLEnd、ArcCEnd: 直线 或 圆 弧 焊接 结束 指令 。 焊 接 直 线 或 加 弧 至 焊 道 结束 点 ， 并 
完成 填 弧 坑 等 焊 后 工作 。 

(2) 焊接 参数 

1) Weld 参数 : 定义 主要 焊接 参数 。 

(1) Weld_ speed : 焊接 速度 ， 单 位 是 mm/s。 

@) Main_ arc: 定义 主 电 弧 参 数 ， 数 据 类 型 为 Arcdata。 

(3) Voltage: 电压 值 ， 单 位 是 Volt。 

(4) WireFeed: 送 丝 速度 〈 送 丝 速 度 与 电流 是 正比 关系 ) ， 单 位 是 m/min。 

2) Seam 参数 : 用 于 焊接 引 弧 、 加 热 和 收 弧 段 ， 以 及 中 断后 重启 。 
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QD) Ignition: 引 弧 段 。 

a，purge - time: 气体 充满 气管 和 焊 枪 的 时 间 ( 秒 )。 

b，preflow_ time: 预先 送气 时 间 ， 机 器 人 保持 不 动 等 待 送气 结 

cign_ arc: 定义 引 弧 电弧 参数 ， 数 据 类 型 为 Arcdata。 

dign_ move_ delay: 引 弧 稳定 之 后 到 加 热 段 开始 之 间 的 延 时 。 

@) End: 收 弧 段 。 

acool_ time: 第 一 次 断 弧 到 填 弧 坑 电 弧 之 间 的 冷却 时 间 。 

bf time: 填 弧 坑 时 间 。 

c. fill arc. 定义 填 弧 坑 电 弧 参数 ， 数据 类 型 为 Arcdata。 

d. postflow_ time: 焊 道 保护 送气 时 间 。 

e. Bback_ time: 定义 了 收 弧 时 焊丝 的 回 烧 量 。 

焊接 程序 实例 如 图 2-29 所 示 。 

3) Weave 摆 焊 参数 。 

G@) Weave。 shape， 定 义 了 摆动 类 型 ,数值 0 ~3 所 代表 的 含义 如 下 : 0 一 无 摆动 ; 1 一 平 
面 锯齿 形 摆动 ， 如 图 2-30 所 示 ; 2 一 空间 V 字形 摆动 ; 3 一 空间 三 角形 摆动 。 


ArcL pl,v100, seaml, weldl, z10, tool!l; 


起 弧 / 收 弧 参 数 主要 焊接 参数 
数据 类 型 : Seamdata | | 数据 类 型 : Welddata 


图 2-29 焊接 程序 实例 图 2-30 平面 锯齿 形 摆动 











@) Weave_type， 定 义 了 机 器 人 实现 摆动 的 方式 ， 数 值 0 ~1 所 代表 的 含义 如 下 : 0 一 机 
器 人 所 有 的 轴 均 参与 摆动 ，1 一 仪 手腕 参与 摆动 。 

@) Weave_length， 定 义 了 摆动 一 个 周期 的 长 度 。 

(4) Weave_ width， 定 义 了 摆动 一 个 周期 的 宽度 。 

G@) Weave_height， 和 定义 了 空间 摆动 一 个 周期 的 高 度 。 

3. 指令 使 用 示例 

(1) 移动 指令 使 用 示例 ”如 图 2-31 所 示 ， 假设 机 器 人 的 TCP 运行 轨迹 为 从 当前 点 至 pl 
到 p2 再 到 p3。 


图 2-31 曲线 轨迹 图 
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机 从 人 【( 焊 枪 ) 按照 该 轨迹 运行 的 示 教 指令 如 下 : 

1) MoveL pl, v200, z10, tooll /wob]j = wobjl ; 

机 器 人 的 TCP 从 当前 位 置 以 线性 的 运动 方式 向 pl 点 前 进 ， 速 度 是 200mm/s， 拐弯 区 尺 
寸 为 10mm， 距 离 pl 点 位 置 还 有 10mm 时 开始 拐弯 。 使 用 的 工具 数据 为 tooll ， 工 件数 据 为 
wobjl 。 

2) MoveL p2, V100, fine, tooll/wobj = wobjl ; 

机 絮 人 的 TCP 从 pl 点 位 置 以 线性 的 运动 方式 问 p2 点 前 进 ， 速 度 是 100mm/s， 抛 弯 区 
尺寸 为 fine， 机 器 人 在 p2 点 位 置 稍 作 停顿 。 使 用 的 工具 数据 为 tooll ， 工 件数 据 为 wobjl。 

3 ) Move] p3, v500, fine, tooll /wobj = wobjl ; 

机 絮 人 的 TCP 从 p2 点 位 置 以 关节 运动 方式 回 p3 点 前 进 ， 速 度 是 S00mm/s， 抛 舍 区 尺 
才 为 fine， 机 需 人 在 p3 点 位 置 停止 。 使 用 的 工具 数据 为 tooll ， 工 件数 据 为 wobjl 。 

(2) 焊接 指令 使 用 示例 ”如 图 2-32 所 示 ， 焊 道 的 开始 点 为 pl ， 焊 接 结束 点 为 p2， 由 
pl 回 p2 移动 。 





MoveJ 
be 才 
™ ArcLStart ee “Movel 
| p2 2 四 一 一 一 空 走 段 
Ra 焊接 准备 
pl 焊接 方向 ArcLEnd wee 焊接 段 


图 2-32 焊接 指令 事例 





图 2-32 中 ， 从 左 至 右 各 点 的 指令 如 下 : 

1) Movej; 

机 需 人 的 TCP 以 关节 的 运动 方式 移动 到 焊 道 的 开始 点 pl 上 方 ， 焊 枪 的 姿势 调整 到 适合 
焊接 。 

2) ArcLStart pl ，V100 ，seaml ，weldl ,fine，gunl ; 

机 种 人 的 TCP 以 线性 的 运动 方式 移动 到 焊 道 的 开始 点 pl ， 运 动 速度 为 100mm/s， 机 可 
人 准备 好 焊接 时 所 使 用 的 参数 。 机 器 人 在 pl 点 位 置 稍 作 停 顿 后 开始 起 弧 ， 起 弧 的 参数 在 
seaml 中 设 定 。 使 用 的 工具 数据 为 gunl 。 

3) ArcLEnd p2, v100, seaml]l, weldl, fine ，gunl ; 

机 絮 人 的 TCP 以 直线 的 焊接 方式 从 焊 道 的 开始 点 pl 向 焊接 结束 点 p2 焊接 ， 焊 接 速 度 
在 weldl 中 设置 。 机 器 人 在 p2 点 位 置 完成 收 弧 动作 后 焊接 停止 ， 收 弧 的 参数 在 seaml 中 设 
定 。 使 用 的 工具 数据 为 gunl 。 

4) MoveJ; 

机 种 人 的 TCP 以 关 市 的 运动 方式 移动 到 焊 
道 的 结束 点 bp2 上方。 焊接 起 收 弧 程 序 如 图 2-33 

数据 类 型 : Seamdata| | 数据 类 型 : Welddata 

上 面 指令 使 用 示例 中 提 到 了 速度 拐弯 区 ， 

这 里 作 以 下 说 明 . 图 2-33 ”焊接 起 收 弧 程序 


ArcL pl. v100, seaml, weld1, z10, tool!l; 
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1) 速度 。 

Q 速度 一 般 最 高 到 v5000。 

@) 在 手动 限 速 状态 下 ， 所 有 速度 都 被 限制 在 250mm/s。 

2) 抛 弯 区 。 

QQ fine 是 精确 停止 点 ， 是 指 机 器 人 TCP 达到 目标 点 ,在 日 标点 速度 降 为 零 ， 机 器 人 动 
作 有 所 停顿 后 再 癌 下 一 目标 点 运动 。 如 果 是 一 段 路 径 的 最 后 一 点 ， 则 一 定 为 fine 点 。 

@) 拐弯 区 数值 越 大 ， 机 器 人 动作 路 径 就 会 越 圆 滑 、 越 顺畅 。 

4. 摆动 程序 操作 示例 








(1) 单 击 “ABB”， 选 择机 顺 人 摆动 焊接 “ 可 Robot Ware Arc ”。 

1) 调 市 一 一 手动 或 自动 焊接 过 程 中 焊接 参数 及 摆动 参数 的 调 市 。 

2) 锁定 一 一 焊接 、 摆 动 、 跟 踪 等 功能 的 锁定 ， 用 于 程序 调试 。 

(2) 焊接 启动 ”锁定 后 可 在 不 焊接 情况 下 执行 程序 。 

(3) 摆动 启动 ”锁定 后 关闭 摆动 功能 。 

(4) 跟 踊 启动 ”锁定 后 关闭 跟 嗓 功能 。 

(5) ee ee 参数 执行 焊接 指令 。 

1) 手动 功能 

0 等 。 控 动 程序 操作 图 标 如 图 2-34 
所 示 。 














志 
/ 
手动 功能 设置 
图 2-34 ”摆动 程序 操作 图 标 
S. 综合 练习 
如 图 2-35 所 示 ， 按 照 图 中 轨迹 所 标 出 的 各 点 编写 程序 ， 其 中 p20 ~ p80 为 焊接 段 。 





MoveJ 
ArcL\On 


MoveJ 





distance A 一 一 非 焊接 移动 
xx 起 弧 前 
wee 焊接 轨迹 


图 2-35 ”曲线 轨迹 示 教 指令 示意 图 
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程序 及 解读 如 下 : 

PROC guanbanjian( 管 板 件 )----------------------- 程序 名 
Move] P10, v1000, zx50, Torchl;----------- 机 各 人 以 关 市 方式 移动 到 P20 
ArcLStart P20, v200, seam2, weld2, fine, Torchl;—-—-—-—-—-—— 焊接 开始 点 P20 

ArcC P30 ,P40, v200, seam2, weld2, z10, Torchl;—-—-—-—-—-—-—— 中 间 点 P30 .P40 
ArcC P50 ,P60, v200, seam2, weld2, z10, Torchl;—-—-—-—-—— 中 间 圆 弧 点 P50 、P60 
ArcC P70, v200, seam2, weld2, z10, Torchl;—-—-—-—-—-—-—-—-—-—— 中 间 圆 弧 点 P70 
ArcLEnd P80, v200, seaml, weldl, ftne，Torchl1;---- -一 一 一 焊接 结束 点 P80 
Move] P90, v200, z50, Torchl;-------------- P80 点 到 P90 点 移动 
Stop;ENDPROC -------------------- 程序 结 


2.3.2 焊接 机 器 人 示 教 编程 


1. 示 教 再 现 工作 原理 

绝 大 多 数 工 业 机 各 人 属于 示 教 再 现 
方式 的 机 器 人 。“ 示 教 ” 就 是 机 絮 人 和 学习 
的 过 程 ， 在 这 个 过 程 中 ,操作 人 员 要 手 
把 手 教 机 融 人 做 某 些 动作 ， 机 器 人 的 控 
制 系统 会 以 程序 的 形式 将 其 记忆 下 来 。 
机 器 人 按照 示 教 时 记录 下 来 的 程序 展现 
这 些 动 作 ， 就 是 “再 现 ” 过 程 。 示 教 再 
现 机 器 人 的 工作 原理 如 图 2-36 所 示 。 

示 教 时 ， 操 作 人 员 通 过 示 教 咒 编 写 
运动 指令 ， 也 就 是 工作 程序 ， 然 后 由 计 
算 机 查找 相应 的 功能 代码 并 存 人 某 个 指 图 2-36 示 教 再 现 机 器 人 的 工作 原理 
定 的 示 教 数据 区 ， 这 个 过 程 称 为 示 教 
编程 。 

再 现时 ， 机 器 人 的 计算 机 控制 系统 自动 逐条 提取 出 示 教 指令 及 其 他 有 关 数 据 ， 进 行 解 
读 、 计 算 。 做 出 判断 后 ， 将 信号 送 给 机 器 人 相应 的 关节 何 服 驱动 器 或 端口 ， 使 机 髓 人 再 现 示 
教 时 的 动作 。 

2. RAPID 程序 结构 

RAPID 应 用 程序 结构 如 图 2-37 所 示 ， 组 成 如 下 : 

(1) 任务 通常 每 个 任务 包含 了 一 个 RAPID 程序 和 系统 模块 ， 并 实现 一 种 特定 的 功能 
(例如 点 焊 或 操纵 需 的 运动 ) 。 一 个 RAPID 应 用 程序 包含 一 个 任务 ， 如 果 安 装 了 Multitasking 
(任务 选项 ) ， 则 可 以 包含 多 个 任务 。 

(2) 任务 属性 参数 ”任务 属性 参数 将 设置 所 有 任务 项 目的 特定 属性 。 存 储 于 某 一 任务 
的 任何 程序 将 采用 为 该 任务 设置 的 属性 。 

(3) 程序 每 个 程序 通常 都 包含 具有 不 同 作 用 的 RAPID 代码 的 程序 模块 。 所 有 程序 必 
须 定 义 可 执行 的 录入 例 行 程 序 。 
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RAPID 应 用 程序 





任 芳 如 用 户 任务 ) 
任务 属性 套数 ] 
任务 属性 参数 2 
任务 属性 参数 x 





图 2-37 RAPID 应 用 程序 结构 


(4) 程序 模块 ”每 个 程序 模块 都 包含 特定 作用 的 数据 和 例 行 程序 。 将 程序 分 为 不 同 的 
模块 后 ， 可 改进 程序 的 外 观 ， 且 使 其 便于 处 理 。 每 个 模块 表示 一 种 特定 的 机 器 人 动作 或 类 似 
动作 。 从 控制 希 程 序 内 存 中 删除 程序 时 ， 也 会 删除 所 有 程序 模块 。 程 序 模块 通 篆 由 用 户 
编写 。 

(5) 数据 数据 是 程序 或 系统 模块 中 设 定 的 值 和 定义 。 数 据 由 同一 模块 或 看 干 模 块 中 
的 指令 引用 (其 可 用 性 取决 于 数据 类 型 ) 。 

(6) 例 行 程 序 “” 例 行程 序 包 含 一 些 指令 集 ， 它 定义 了 机 器 人 系统 实际 执行 的 任务 。 例 
行程 序 也 包含 指令 需要 的 数据 。 

(7) 录入 例 行 程序 ”在 英文 中 有 时 称 为 “main” 的 特殊 例 行 程序 ， 被 定义 为 程序 执行 
的 起 点 。 每 个 程序 必须 含有 名 为 “main” 的 录入 例 行 程序 ， 否 则 程序 将 无 法 执行 。 

(8) 指令 指令 是 对 特定 事件 的 执行 请 求 ， 如 “运行 操纵 需 TCP 到 特定 位 置 ” 或 “ 设 
置 特 定 的 数字 化 输出 ”。 

3. 新 建 与 加 载 程序 

新 建 与 加 载 一 个 程序 的 步 又 如 下 : 

1) 在 主 菜单 下 选择 程序 编辑 央 。 

2) 选择 任务 与 程序 。 

3) 用 创建 新 程序 ， 按 “新 建 "， 然 后 打开 软件 盘 对 程序 进行 命名 ; 知 编 辑 已 有 程序 ， 
则 选 加 载 程序 ， 显 示 文 件 搜索 工具 。 

4) 在 搜索 结果 中 选择 需要 的 程序 ， 单 击 “确认 ”， 程 序 被 加 载 。 为 了 给 新 程序 腾 出 空 
间 ， 可 以 删除 先前 加 载 的 程序 。 
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4. 程序 的 存储 

备份 、 程 序 和 配置 等 信息 都 以 文件 形式 保存 在 机 器 人 系统 中 。 这 些 文件 可 用 特殊 的 
FlexPendant 〈 示 教 器 ) 应 用 程序 (例如 程序 编辑 右 ) 处 理 ， 也 可 用 FlexPendant 资源 管理 需 
处 理 。 

程序 是 以 目录 的 形式 保存 ， 目 录 名 可 带 工 件 编号 或 日 期 ， 以 便 识 别 mod 文件 中 保存 了 
某 个 模块 内 所 有 例 行 程序 和 数据 。Pgf 文件 记录 了 这 个 程序 中 包含 的 模块 文件 名 称 。 如 
图 2-38 所 示 ， 程 序 就 包含 了 MainModule 和 Useful。 Routine 两 个 模块 ， 加 载 程序 要 选择 pgf 
NT 





x | 和 名称 = 

让 MainModule.mod 
日 SRT1000.pgf 

让 | Usefyl_ Routine.mod 





一 SRT1000 20100712 < 
ss Databank (F:) 
sp Private (G:) 


图 2-38 程序 的 存储 


5. 程序 的 示 教 编程 

(1) 添加 指令 ”在 程序 中 添加 运动 指令 的 方法 有 两 种 . 

1) 在 程序 编辑 需 编 辑 状态 下 复制 、 粘 贴 需要 的 运动 指令 ， 必 要 时 可 修改 其 参数 ， 如 
图 2-39 所 示 。 






3 手动 医 急 停止 
1 
workee (WY 0DT F7022E7) 己 停 止 《 这 度 100%) ox] 


PE work01 — T_ROBIAEodulelyRoutinel 
攻 务 与 程序 -| 模块 
PROC Routinel  () 


MoveAbsJ JjJpos10\Nda 


ENDPROC 



























1 修改 位 置 显示 声明 


图 2-39 程序 编辑 器 处 于 编辑 状态 





2) 在 程序 编辑 器 中 ， 将 光标 移动 到 需要 添加 运动 指令 的 位 置 ， 操 纵 摇 杆 使 机 器 人 到 达 
新 位 置 ， 使 用 “添加 指令 ”添加 新 的 运动 指令 ， 如 图 2-40 所 示 。 

(2) 编辑 指令 变量 例如 ， 修 改 程序 的 第 一 个 MoveL 指令 ， 改 变 精 确 点 (fine) 为 转弯 
半径 z10。 步 又 如 下 : 

1) 在 主 菜 单 下 ， 选 程序 编辑 器 ， 进 入 程序 ， 选 择 要 修改 变量 的 程序 语句 ， 如 图 2-41 
2 





“44 . 焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 





宗 圣 艺 防护 蕉 崇 停 目 | 
‘9 workee (WE 0DT F7022E7) 已 储 目 (党 度 100%) | XxX 


PE work0l — T_ROB1/Nodulel/nain 
性 务 与 程序 wv 

5 PROC main() 

| 

7 ENDPROC 

















添加 指令 ” 编辑 


气 、T RDHEIE : 
Wodulel 








图 2-40 添加 新 的 运动 指令 


[i 本 医护 茸 塞 鲜 目 
ABB[OB] emer mar 加 
orkdl - T_ROBIAEodulelyaain 
任务 与 程序 “ 模块 v 例 行 程序 -| 


MODULE MainModule 
FROC main il) 
MovebL *, 1000, fine, toeclo., 
MoveL *#, i000, fine, toolO; 
MoveL *, T1000, fine, tool0; 
MoveL *, vioO00, fine, 十 总 已] 总 
ENDPROC 





ENDMODULE 





图 2-41 编辑 指令 变量 
2) 按 人 如 图 2-42 所 示 。 


器 剖 矿 直 爷 止 
尼 任 止 (这 朗 1eem) 





人 
性 务 与 程序 


MODULE MainModule 
PROC main() 
MevelL 二 ., viond 
MovaL 1, IDD Eine, 
MoveL 1, T1000., firnie. 
Mevwez , 1000, fine, 
ENDPROC 


ENDMODULE 





图 2-42 打开 编辑 窗口 
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3) 按 “ 可 选 变 量 ”， 进 入 当前 语句 菜单 ， 如 图 2-43 所 示 。 


全 更改 选择 


当前 指令 : NoveL 
选择 待 更 改 的 变量 . 





可 选 变量 确定 取消 
图 2-43 单 击 “可 选 变 量 ” 
4) 单 击 “Zone” 进 入 当前 变量 菜单 ， 如 图 2-44 所 示 。 


全 更 改选 择 


当前 指令 : Zone 





图 2-44 进入 当前 变量 菜单 


5) 选择 z10， 即 可 将 fine 改变 为 z10， 如 图 2-45 所 示 。 

6) 单 击 “ 确 认 ”。 

(3) 修改 位 置 点 “修改 位 置 点 的 步骤 如 下 : 

1) 在 主 荣 单 中 选 程序 编辑 需 。 

2) 单 步 运行 程序 ， 使 机 需 人 轴 或 外 部 轴 到 达 和 希望 修改 的 点 位 或 附近 。 

3) 移动 机 器 人 轴 或 外 部 轴 到 新 的 位 置 ， 此 时 指令 中 的 工件 或 工具 坐标 已 自动 选择 。 
4) 按 “ 修 改 位 置 ”， 系 统 提 示 确 认 ， 完 成 点 位 置 的 修改 确认 。 

5) 确认 修改 时 按 “ 修 改 ”， 保 留 原 有 点 时 按 “ 取 消 ”。 

6) 重复 步骤 3) ~4) ， 修 改 其 他 需要 修改 的 点 。 
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加 页 改 选 标 


当前 指令 : Zome 
选择 待 更 改 的 变量 。 MeveL * , ww3000 ， ,toolD; 





图 2-45 fine 改变 为 z10 
2.4 机 器 人 设 定 
2.4.1 工具 数据 的 设 定 及 使 用 


机 侣 人 工具 是 能 够 直接 或 间接 安装 在 机 避 人 转动 胡 上 上， 或 能 够 装配 在 机 厦 人 工作 范围 内 
固定 位 置 上 的 物件 ， 如 图 2-46 所 示 。 





图 2-46 机 器 人 工具 安装 位 置 





图 中 ，A 侧 为 工具 侧 ，B 侧 为 机 器 人 侧 。 固 定 装 置 (夹具 ) 不 是 工具 ， 所 有 工具 必须 用 
TCP (工具 中 心 点 ) 定义 。 

(1) 工具 数据 (tooldata) “用 于 描述 安装 在 机 器 人 第 6 轴 上 的 工具 ( 焊 枪 、 吸 盘 夹 具 
等 ) 的 TCP、 质 量 、 重 心 等 参数 数据 。 

(2) 工具 中 心 点 (TCP) ”工具 中 心 点 (TCP) 位 置 取决 于 执行 机 构 的 类 别 ， 弧 焊 机 器 
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人 工具 中 心 点 (TCP) 在 焊丝 伸 出 端 部 。 改 变 点 的 坐标 值 与 位 移 量 有 关 ， 与 机 器 人 姿态 无 
关 ， 如 图 2-47 所 示 。 

工具 中 心 点 〈TCP) 是 定义 所 有 机 需 人 定位 的 参照 点 。 通 第 TCP 定义 为 与 操纵 需 转 动 
盘 上 的 位 置 相 对 。 

TCP 可 以 微调 或 移动 到 预 设 日 标 位 置 。 工 具 中 心 点 也 是 工具 坐标 系 的 原点 。 机 大 人 系统 
可 处 理 奉 干 TCP 定义 ， 但 每 次 只 能 存在 一 个 有 效 TCP。TCP 有 两 种 基本 类 型 : 移动 或 静止 。 
多 数 应 用 中 TCP 都 是 移动 的 ， 即 TCP 会 随 操纵 器 在 空间 移动 。 骨 型 的 移动 TCP 可 参照 弧 焊 
枪 的 顶端 、 点 焊 的 中 心 或 是 手 锥 的 末端 等 位 置 定义 。 某 些 应 用 程序 中 使 用 固定 的 TCP， 如 使 
用 固定 的 点 焊 枪 。 此 时 ，TCP 要 参照 静止 设备 而 不 是 移动 的 操纵 器 来 定义 。 

(3) 定义 工具 TCP 点 的 作用 ”机 器 人 执行 程序 时 ，TCP 将 移 至 编程 位 置 ， 定 义 TCP 将 
有 利于 编程 时 工具 TCP 点 能 更 精确 地 定位 、 更 精确 地 到 达 目 标点 。 

默认 工具 (tool0) 的 工具 中 心 点 (tool center ponit) 位 于 机 如 人 安装 法 兰 的 中 心 ， 如 
图 2-48 所 示 ，A 点 就 是 原始 的 TCP 点 。 














图 2-47 工具 中 心 点 (TCP) 示意 图 2-48 工具 中 心 点 示意 


(4) TCP 的 设 定 原理 

1) 首先 在 机 器 人 工作 范围 内 找 一 个 非常 精确 的 固定 点 作为 参考 点 。 

2) 然后 在 工具 上 确定 一 个 参考 点 (最 好 是 工具 的 中 心 点 )。 

3) 用 之 前 介绍 的 手动 操纵 机 器 人 的 方法 ， 去 移动 工具 上 的 参考 点 ， 以 四 种 以 上 不 同 的 
机 器 人 姿态 尽 可 能 与 固定 点 刚好 碰 上 (为 了 获得 更 准确 的 TCP， 在 以 下 的 例子 中 使 用 六 点 法 
进行 操作 ， 第 四 点 是 用 工具 的 参考 点 重合 于 固定 点 ， 第 五 点 是 工具 参考 点 从 固定 点 癌 将 要 设 
定 TCP 的 X 轴 方 向 移动 ， 第 六 点 是 工具 参考 点 从 固定 点 问 将 要 设 定 为 TCP 的 Z 方 向 移动 )。 

4) 机 器 人 通过 这 四 个 位 置 数据 计算 求 得 TCP 的 数据 ， 然 后 TCP 的 数据 就 保存 在 tooldata 
这 个 程序 数据 中 ， 被 程序 进行 调用 。 

(5) TCP 取 点 数量 介绍 

1) 4 点 法 ， 不 改变 tool0 的 坐标 方向 。 

2) 5 点 法 ， 改 变 tool0 的 Z 方 向 。 

3) 6 点 法 ， 改变 tool0 的 X 和 Z 方 向 (在 焊接 应 用 中 最 为 常用 )。 
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前 三 个 点 的 姿态 相差 尽量 大 些 ， 这 样 有 利于 TCP 精度 的 提高 。 

(6) 工具 数据 设 定 的 步骤 

1) 依次 单 击 “ABB” 一 “手动 操纵 ”一 “工具 坐标 ”一 “新 建 ”一 “确定 ”一 
“tooll ”一 “编辑 ”一 “定义 ”一 在 方法 中 选 “TCP 和 z”， 点 数 选 “5 点 ”一 选择 不 同 的 
姿势 (姿势 变化 应 尽量 大 些 ) 接近 同一 点 并 修改 各 点 “确定 ”后 看 平均 误差 ， 一 般 焊 接 的 
平均 误差 在 0.4mm 以 下 。 如 图 2-49 和 图 2-50 ~ 图 2-52 所 示 。 


| 1 | 扫 EE 7 
A 路 a weil410 (ZeC—201101270D) 已 和 停止 《速度 100 友 ) | > | 


向 程序 数据 - tooldata - 定义 


工具 坐标 定义 
工具 坐标 : tooll 








选择 一 种 方法 ,修改 位 置 后 点 击 “ 确 定 ”。 





法: [二 和 7 可 点 数 : 5 马 ] 
点 拱 态 1 到 4 共 6 
点 1 二 
点 2 宇 
点 3 一 
点 4 本 








图 2-51 “六 点 法 ”第 4 点 图 2-52 “六 点 法 ”第 6 点 


2) 选中 工具 后 ， 依 次 单 击 “编辑 ”一 “更 改 值 ”一 修改 质量 mass: 2kg; 重心 位 置 为 
X=50mm、Y =0、Z= -150mm 一 单 击 “确定 ”， 完 成 设置 。 
3) 选择 “ 重 定 位 ”和 坐标 系 “ 工 具 tooll”， 摆 动 操纵 杆 ， 查 看 TCP 设 定 精确 度 。 


2.4.2 工件 坐标 的 设 定 及 使 用 


1. 焊接 机 器 人 的 坐标 系 

机 各 人 使 用 奉 干 坐标 系 ， 每 一 坐标 系 都 适用 于 特定 类 型 的 微 动 控 制 或 编程 。 

1) 基 坐 标 系 位 于 机 器 人 基 座 。 它 是 最 便于 机 需 人 从 一 个 位 置 移 动 到 另 一 个 位 置 的 坐 
标 系 。 

2) 工件 坐标 系 与 工件 相关 ， 通 常 是 最 适 于 对 机 天 人 进行 编程 的 坐标 系 。 
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3) 工具 坐标 系 定义 机 咒 人 到 达 预 设 目标 时 所 使 用 工具 的 位 置 。 

4) 大 地 坐标 系 可 定义 机 器 人 单元 ， 所 有 其 他 的 坐标 系 均 与 大 地 坐标 系 直 接 或 间接 相 
关 。 它 适用 于 微 动 控制 、 一 般 移 动 以 及 处 理 具 有 若干 机 器 人 或 外 轴 移 动机 需 人 的 工作 站 和 工 
作 单 元 。 

5) 用 户 坐 标 系 在 表示 持 有 其 他 坐标 系 的 设备 (如 工件 ) 时 非常 有 用 。 

2. 焊接 机 器 人 工作 站 中 的 工件 

工件 是 拥有 特定 附加 属性 的 坐标 系 ， 它 主要 用 于 简化 编程 ( 因 置 换 特 定 任务 和 工件 进 
程 等 而 需要 编辑 程序 时 ) 。 创 建 工 件 可 用 于 简化 对 工件 表面 的 微 动 控制 。 可 以 创建 知 干 不 同 
的 工件 ， 这 样 就 必须 选择 一 个 用 于 微 动 控制 的 工件 。 使 用 夹具 时 ， 有 效 载 集 是 一 个 重要 因 
素 。 为 了 尽 可 能 精确 地 定位 和 操纵 工件 ， 必 须 考 虑 工件 重量 。 必 须 选 择 一 个 用 于 微 动 控制 ， 
如 图 2-53 所 示 。 




















图 2-53 工件 坐标 系 微 动 控制 示意 


3. 工件 坐标 系 的 定义 

工件 坐标 系 : 它 定 义工 件 相 对 于 大 地 坐标 系 (或 其 他 
坐标 系 ) 的 位 置 ， 如 图 2-54 所 示 。 工 件 坐 标 系 必须 定义 
于 两 个 框架 . 用 户 框 架 (与 大 地 基 座 相关 ) 和 工件 框 染 
(与 用 户 框 洪 相关 ) 。 

机 需 人 可 以 拥有 者 干 工件 坐标 系 ， 表 示 不 同 工 件 ， 或 
者 表示 同一 工件 在 不 同位 置 的 寿 干 副本 。 


对 机 器 人 进行 纲 程 就 是 在 工件 坐标 系 中 创建 目标 和 路 \、 z 
径 ， 会 有 很 多 优点 : 











1) 重新 定位 工作 站 中 的 工件 时 ， 只 需 更 改 工件 坐标 2 
系 的 位 置 ， 所 有 路 径 将 即刻 随 之 更 新 。 

2) 人 允许 操作 外 轴 旋 转 或 直线 导轨 移动 工件 ， 使 整个 ” 
工件 与 机 器 人 协调 运动 并 始终 处 于 最 佳 焊接 位 置 。 图 2-54 工件 坐标 系 的 定义 

4. 工件 坐标 系 的 设 定 A 一 大 地 坐标 系 ”B 一 工件 坐标 系 1 

(1) 工件 坐标 系 的 建立 “在 对 象 的 平面 上 ， 只 需要 定 人 
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义 三 个 点 ， 就 可 以 建立 一 个 工件 坐标 系 . 
1) X1 点 确定 工件 坐标 的 原点 。 
2) Xl1、X2 确定 工件 坐标 X 正方 向 。 
3) Yl1 确定 工件 坐标 Y 正方 向 ， 如 图 2-55 所 示 。 
工件 坐标 系 符合 右手 定 则 ， 如 图 2-56 所 示 。 


+X 





图 2-55 工件 坐标 系 的 建立 


(2) 工件 坐标 系 的 设 定 方法 及 步 又 


图 2-56 工件 坐标 系 符合 右手 定 则 


1) 在 手动 操纵 窗口 中 选择 “工件 坐标 ”， 单 击 “ 新 建 ” 后 ， 新 建 一 个 默认 名 称 的 工件 


坐标 系 “wobj1”， 如 图 2-57 所 示 。 


[i 手动 芒 芝 芍 但 停 止 
WarEEE TI 一 TSFT022ET) 





已 停止 【 济 度 10 下 


昧 手动 操纵 - 工件 


当前 选择 : 

从 列表 中 选择 一 个 项 目 。 
| 模块 
RAPIDAT_ROB1 /BASE 


RAPIDAT ROB1/Eodulel 





图 2-57 新 建 一 个 默认 名 称 的 工件 坐标 


2) 选中 新 建 好 的 工件 坐标 “wobjl”， 单 击 “编辑 ” “定义 ”， 选 择 用 户 方法 为 3 点 ， 如 


图 2-58 所 示 。 
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| ak gh i | 主 | 手动 起 护 棕 崇 停止 加 
Foamy) workee (WDT P7022E7) 已 停止 【这 度 100%) 
所 程序 数据 - wobjdata - 定义 

工件 举 标 定义 

工件 坐标 : wobjl 活动 工具 : +too10 


XxX) 


为 每 个 框架 选择 一 种 方法 ， 瞻 改 位 置 后 点 击 " 确 定 。 


用 户 方法 : [3 点 vw| 目标 方法 : [未 更 下 vv 





| 


图 2-58 选择 用 户 方法 为 3 点 





3) 在 工作 台面 上 或 者 工件 上 面 定 义 出 相应 的 点 XL、X2 、Y1， 确 定 后 完成 工件 坐标 的 
设 定 过 程 。 使 用 手动 操纵 中 的 “线性 模式 ”， 选 择 工件 坐标 为 “wobjl1”， 验 证 机 器 人 移动 方 
向 有 什么 改变 ， 如 图 2-59 所 示 。 








图 2-59 验证 机 大 人 移动 方向 的 改变 


2.5 手动 模式 运行 程序 


1. 指针 

指针 在 编辑 程序 过 程 中 是 不 会 出 现 的 ， 只 有 在 调式 过 程 中 才 会 显示 出 来 。 单 击 “PP 移 
至 例 行 程序 ”或 “PP 移 至 Main” 都 会 将 指针 调用 出 来 。 

(1) 程序 指针 ”程序 指针 (PP) 指 的 是 无 论 按 FlexPendant 上 的 “启动 ”“ 步 进 ” 或 
“ 步 退 ”按钮 都 可 启动 程序 的 指令 。 程 序 将 从 “程序 指针 ”指令 处 继续 执行 。 但 是 ， 如 果 程 
序 停止 时 光标 移 至 男 一 指令 处 ， 则 程序 指针 可 移 至 光标 位 置 (或 者 光标 可 移动 至 程序 指 
针 ) ， 程 序 执行 也 可 从 该 处 重新 启动 。“ 程 序 指针 ”在 “程序 编辑 器 ”和 “运行 时 窗口 ”中 
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的 程序 代码 左 侧 显示 为 黄色 箭头 ， 如 图 2-60 所 示 。 


| 电机 上 让 
TE EEE 二 二 sd 


智 work0l - IT_ROB17EodulelARoutinel 
任务 与 程序 -| 模块 | 例 行 程序 -| 








动作 指针 10 PROC Routinel  () 
~@ MoveAbsJ jpos10NNoEoffs，vio00，z50 ， 
1 MoveJ *, V1i000, z50, too10,，; 
程序 指针 一 一 | ENDPROC 





图 2-60 “程序 指针 ”图 示 


(2) 动作 指针 ”动作 指针 (MP) 是 机 器 人 当前 正在 执行 的 指令 。 通 常 比 “程序 指针 ” 
落后 一 个 或 几 个 指令 ， 因 为 系统 执行 和 计算 机 器 人 路 径 比 执行 和 计算 机 器 人 移动 更 快 。“ 动 
作 指 针 ” 在 “程序 编辑 器 ”和 “运行 时 窗口 ”中 的 程序 代码 左 侧 显示 为 小 机 器 人 ， 如 图 
2-60 所 示 。 

2. 程序 运行 

(1) 单 步 运行 ” 单 步 模式 的 设置 如 图 2-61 所 示 。 


手动 电 贰 开 自 国 是 
Nrsrstem5. 13a UHI-ITEIONMIA) 已 体 止 (2 7 习 【过度 100) 





图 2-61 单 步 模式 的 设置 


单 步 模式 在 快速 设置 菜单 中 可 以 有 以 下 几 种 运动 模式 。 
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1) 步 进 入 : 单 步 进 入 已 调用 的 例 行 程序 并 逐步 执行 它们 。 

2) 步 进 出 : 执行 当前 例 行 程序 的 其 余部 分 ， 然 后 在 例 行 程序 中 的 下 一 指令 处 ( 即 调 用 
当前 例 行 程序 的 位 置 ) 停止 。 无 法 在 Main 例 行 程序 中 使 用 。 

3) 跳 过 步 : 执行 调用 的 例 行 程序 。 

4) 下 一 移动 指令 : 步 进 到 下 一 条 运动 指令 。 在 运动 指令 之 前 和 之 后 停止 ， 如 修改 
位 置 





在 所 有 的 操作 模式 中 ， 程 序 都 可 以 步 进 或 步 退 执行 。 当 步 进 执行 时 ， 在 程序 代码 中 ， 程 
序 指针 指示 下 一 步 应 该 执行 的 程序 指令 ， 动 作 指 针 指 示 机 器 人 的 动作 指令 。 当 步 退 执行 时 ， 
在 程序 代码 中 ， 程 序 指针 指示 的 动作 指令 优先 于 动作 指针 指示 的 动作 指令 。 当 程序 指针 和 动 
作 指 针 指示 不 同 的 动作 指令 时 ， 动 作 将 会 移动 到 程序 指针 指示 的 目标 处 ， 并 使 用 动作 指针 指 
示 的 类 型 和 速度 。 步 退 执行 是 有 限制 的 ， 步 退 执行 有 以 下 限制 : 

1) 当 通 过 MoveC 指令 执行 步 退 时 ， 程 序 执行 不 会 在 圆周 点 停止 。 

2) 步 退 时 无 法 退出 正 、FOR、WHILE 和 TEST 语句 。 

3) 到 达 某 一 例 行 程序 的 开头 时 将 无 法 以 步 退 方 式 退 出 该 例 行 程 序 。 

4) 有 些 影 响 动作 的 指令 不 能 以 步 退 方式 执行 (例如 ActUnit、ConfL 和 PDispOn) 。 如 果 
执行 这 些 步 退 操作 ， 就 会 出 现 一 个 警告 框 ， 告 知 无 法 执行 此 操作 。 

(2) 连续 运行 ”连续 运行 就 是 要 执行 整个 例 行 程序 ， 与 单 步 运 行 不 同 的 是 ， 连 续 运行 
会 将 整个 程序 的 功能 都 表现 出 来 ， 而 单 步 只 是 对 点 操作 没有 执行 功能 。 比 如 说 在 调试 焊接 程 
序 时 ， 单 步 运行 程序 是 不 会 执行 焊接 功能 ， 但 如 果 焊 接 在 开启 状态 下 执行 连续 运行 程序 时 ， 
只 要 执行 动作 到 焊接 指令 就 会 执行 焊接 功能 。 

3. 运行 服务 例 行 程序 

服务 例 行 程序 是 执行 一 系列 常用 服务 。 这 些 服务 例 行 程 序 取决 于 系统 设置 及 可 用 选项 ; 
服务 例 行 程序 只 能 以 手动 模式 启动 。 服 务 例 行 程序 根据 系统 备 置 与 使 用 场合 的 不 同 可 以 有 许 
多 个 ， 下 面 就 来 介绍 两 个 每 个 系统 都 必须 使 用 的 服务 例 行 程序 。 

(1) 检修 服务 例 行 程 序 (ServiceInfo): 焊接 机 器 人 在 系统 备 置 好 后 会 自动 进入 检修 倒 
计时 ， 这 个 时 间 通 各 为 一 年 。 当 焊接 机 器 人 在 使 用 时 间 超 过 一 年 后 系统 会 提示 检修 信息 ， 检 
修 需 要 调用 检修 程序 运行 对 机 器 人 的 各 部 分 组 成 与 外 部 轴 各 个 部 分 进行 自动 检修 。 检 修 完 成 
后 ， 如 果 机 器 人 各 个 部 分 都 运行 正常 ， 检 修 程 序 又 进行 为 期 一 年 的 倒计时 ; 如 果 机 器 人 运行 
不 正常 ， 检 修 程序 中 就 会 列 出 哪 一 部 分 出 了 问题 。 

执行 检修 程序 的 方法 及 步骤 如 下 : 

1) 在 机 器 人 示 教 器 面板 上 单 击 “ABB”， 然 后 单 击 “ 程 序 编辑 器 ”， 如 图 2- 62 所 示 。 

2) 在 程序 编辑 器 窗口 里 面 单 击 “ 调 试 ” ， 如 图 2-63 所 示 。 

3) 在 程序 编辑 器 窗口 里 面 单 击 “ 调 用 例 行 程序 ”， 如 图 2-64 和 图 2-65 所 示 。 

4) 单 击 “调用 例 行 程序 ”后 ， 弹 出 图 2-66 所 示 窗 口 ， 然 后 选择 例 行 程序 “ServiceInfo”， 
单 击 “ 转 到 ”。 

5) 当 单 击 “ 转 到 ”后 ， 弹 出 图 2-66 所 示 窗 口 ， 这 时 要 按 下 示 教 器 的 使 动 装置 ， 然 后 
按 下 开始 按钮 ， 如 图 2-66 所 示 。 
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图 2-62 进入 执行 检修 程序 窗口 

















b 咎 让 
是 想 卜 | 必 二 国 关 > 
Fm |) SEIT1129 (SY-20106181940) 已 停止 (党 度 100%) | 


PE HewProgranNane — T_ROBI/Nainkodule/nain 


任务 与 程序 ™ 模块 ™ | 全 @ 行 程序 ™ 


PROC malin () 





MoveL *, v1i000, z50, tool0; 





ENDPROC 








人 


添加 指令 人 篇 辑 调 武 ”全 修改 位置 显示 声明 


3 T_ROBL nt 
5 ] wre] 


图 2-63 单 击 “ 调 试 ” 进 入 


8 BR 由 | 
于 持 喜 电机 开局 国 争 
SRI1129 (SY-20106181940) 已 述 止 (党 度 100%) 








PE HewProgranNane — T ROBI/Nainkodule/nain 
性 务 与 程序 ™” 模块 ” 葬 行 程序 本 


PROC main() 


4 ENDPROC 
: / 





ty 














A 


疾 加 指令 全 编辑 调试 ”GD 显示 声明 


re 吻 @ 


图 2-64 单 击 “ 调 用 例 行 程序 ” 
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| 
手动 电机 开局 国贸 
SRI1129 (SY-20106181940) 已 惊 目 (党 诬 100%) 


知 | 调用 服务 例 行 程序 





选 定 的 例 行 程序 : SeErvicelInfo 
请 选择 需 改 调 用 的 例 行 程序 ， 并 点 击 “ 转 到 ”。 





上 国 Bat_Shutdowm 目 CalPendelum 
国 ”tomutation 国 Linked m 
国 LoadIldentify 目 HanLoadIdentify 


国 ”ServicelInfo SkipTaskE rec 





转 到 取消 











图 2-65 “调用 例 行 程序 ”窗口 






ba Merrimraniaae 一 T FON/Sis nit iL Sorsicolnto 









| 光 构 移 至 到 
要 选择 另 一 个 模块 ， a : 
请 点 击 上 面 的 “模块 ”标题 ， i | 





EEE 


要 执行 服务 例 行 程序 ， 请 按 * 开 
始 “ 撤 四 








图 2-66 按 下 开始 按钮 显示 界面 


6) 按 下 “开始 按钮 ”后 会 弹出 如 图 2-67 所 示 的 窗口 。 这 时 应 根据 提示 依次 对 机 器 人 
和 外 部 轴 电 动机 进行 检修 ， 先 选择 1 再 选 2。 然 后 根据 提示 操作 ， 更 新 到 OK 为 止 。 

(2) 电池 关闭 服务 例 行 程序 (Bat。 Shutdown) ”运输 或 存储 过 程 中 可 关闭 串 行 测量 电 
路 板 的 后 备 电 池 以 节省 电池 电量 。 系 统 重新 开局 时 将 重 置 该 功能 。 转 数 计 数 器 将 丢失 ， 需 要 
更 新 ， 但 校准 值 将 保留 下 来 。 正 常 关 机 的 消耗 约 为 ImA。 使 用 睡眠 模式 消耗 可 减少 到 
0. 3mA。 在 电池 几乎 用 完 ， 少 于 3Ah 时 ， 会 在 示 教 器 上 显示 一 个 警告 ， 并 且 在 下 次 较 长 时 间 
关机 之 前 应 更 换 电池 ， 如 网 2-68 所 示 。 

电池 关闭 服务 例 行 程序 的 调用 运行 方法 与 检修 服务 例 行 程序 的 方法 步骤 类 似 ， 在 这 里 就 
不 再 重复 。 
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1: ROB 1 
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Exit 








图 2-67 对 机 右 人 和 外 部 轴 电 动机 进行 检修 对 话 框 


于 手动 电 莽 开明 国 宇 
Nrirstems. 13a (TH EL-ITEI0O0TL2D) 已 律 止 (2 了 习 (加 诬 100) 


短 调用 服务 例 行 程序 


选 定 的 例 行 程序 : 
请 选择 需要 调用 的 例 行 程序 ， 并 点 击 “ 转 到 ”- 


国 Bat_Shutdomn 国 CalPendelum 
国 ”Comutation 苇 | Linked mm 
国 LoadIdentify 上 国 HanLoadIdentify 


国 ServiceInfo 上 且 SkipTaskErec 





视图 转 到 取消 
| 后 “全 


图 2-68 调用 服务 例 行 程序 





ABB 焊接 机 各 人 的 应 用 可 参见 光盘 视频 1-2 ~ 视频 1-5。 
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3.1 安 川 机 器 人 简介 


3.1.1 机 器 人 本 体 


这 里 ， 我 们 以 安 川 MOTOMAN 一 MA1400 机 器 人 为 例 说 明 ， 机 器 人 本 体 如 图 3-1 所 示 。 


安 川 MOTOMAN 一 MA1400 机 器 人 本 体 技 术 参 数 见 表 3-1。 


图 3-1 





安 川 机 柄 人 


安 川 MOTOMAN 一 MA1400 机 器 人 本 体 


表 3-1 安 川 MOTOMAN 一 MA1400 机 器 人 本 体 技术 参数 









































结构 垂直 多 关节 型 (6 自由 度 ) 
载 人 入 3kg 
重复 定位 精度 土 0.08mm 
最 大 到 达 上 距离 为 1434mm 
S 轴 (旋转 ) +170° 
L 轴 (下 辟 ) +155° ~ —90° 
ee U 轴 (上臂 ) +190° ~ -175。 
po, RR 轴 (手腕 旋转 ) L150 
B 轴 (手腕 摆动 ) +180° ~ —45° 
T 轴 (手腕 回转 ) +200° 
S 轴 (旋转 ) 3. 84rad/s, 200°/s 
L 轴 (下 臂 ) 3. 49rad/s，200°/s 
U 轴 (上臂 ) 3. 84rad/s, 200°/s 
最 大 速度 





R 轴 (手腕 旋转 ) 


7. 16rad/s, 410°/s 





B 轴 〈 手 腕 摆动 ) 


7. 16rad/s, 410°/s 








T 轴 (手腕 回转 ) 





10. 65rad/s, 610°/s 
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( 续 ) 
结构 垂直 多 关节 型 (6 自由 度 ) 
R 轴 (手腕 旋转 ) 8.8N.m 
容许 力矩 B 轴 (手腕 摆动 ) 8.8N.m 
T 轴 (手腕 回转 ) 2.9N . m 
R 轴 (手腕 旋转 ) 0. 27kg . m? 
容许 惯性 力矩 ( DG?/4) B 轴 (手腕 摆动 ) 0. 27kg . m? 
T 轴 (手腕 回转 ) 0. 03kg . m? 
本 体重 量 130kg 
温度 0 ~ +45°C 
湿度 20% ~80%RH (无 结 露 ) 
安装 环境 振动 4. 9m/s2 以 下 
1. 不 可 有 引火 性 及 腐蚀 性 气体 、 液 体 
其 他 2. 不 可 涉及 水 、 油 、 粉 等 
3. 不 可 靠近 电磁 气 源 头 
电源 容量 1. 5kVA 





3.1.2 机 器 人 控制 柜 


NX100 控制 柜 如 图 3-2 所 示 ， 正 面 装 有 主 电源 开关 和 门 锁 ， 柜 门 的 右上 角 装 有 急 停 键 ， 
示 教 编程 希 挂 在 急 停 键 下 方 的 挂钩 上 。 通 过 安装 俩 柜 ， 最 大 可 控制 72 个 轴 (8 全 机 需 人 ) 。 





扳 转 主 电 源 开 关 
至 关 的 位 置 


图 3-2 NX100 机 器 人 控制 柜 


NX100 控制 柜 技 术 规 格 见 表 3-2。 
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表 3-2 NX100 控制 柜 技术 规格 























结构 独立 式 、 封 闭 型 

外 形 尺 寸 500mm ( 宽 ) x1200mm (高 ) x500mm ( 宽 ) 

冷却 系统 间接 冷却 

re 0 ~ +45°C | 
-10 ~ +60% (运输 和 存储 区 间 ) 

相对 湿度 10% ~90% RH (不 结 露 ) 

由 源 三 相交 流 : AC200V ( -15% 至 +10%),，, 50/60Hz ( +2%) 
AC220V ( -15% 至 +10%), 60Hz ( +2%) 

接地 接地 电阻 : 小 于 或 等 于 1000， 单 独 接地 





数字 输入 /输出 (1/0) 


专用 信号 (硬件) 19 个 输入 和 3 个 输出 
通用 信号 (标准, 最大) 40 个 输入 和 40 个 输出 

















自动 位 置 调节 系统 采用 串 行 通信 方式 〈 绝 对 值 编码 器 ) 

驱动 单元 交流 (AC) 伺服 电动 机 的 伺服 包 

加 速度 / 负 加 速度 软件 伺服 控制 

存储 容量 60000 程序 点 ，60000 条 命令 (包括 程序 点 ) 





NX100 控制 柜 的 功能 见 表 3-3。 


表 3-3 NX100 控制 柜 的 功能 






























































坐标 系统 关节 、 直 角 / 圆 柱 、 工 具 、 用 户 坐 标 系 
变更 示 教 点 插入 、 删 除 、 修 改 〈 机 器 人 轴 和 外 部 轴 可 分 别 修改 ) 
微 动 操作 可 以 
轨迹 确认 程序 点 的 前 进 / 后 退 ， 连 续 执 行 
速度 调整 操作 或 暂停 期 间 均 可 进行 精细 地 调整 
示 教 编程 器 操作 时 间 设 定 可 以 0.01s 为 单位 
便利 功能 直接 打开 功能 ， 预 约 画 面 功能 
CF 卡 搬 槽 〈 示 教 编程 器 上 ) 
接口 RS232C (控制 基板 上 ) 
LAN (100 BASE 一 TX/A10BASE 一 T) (控制 基板 上 ) (选项 ) 
用 途 弧 焊 、 点 焊 、 搬 运 、 通 用 、 其 他 
基本 安全 措施 JIS 标准 (日 本 工业 标准 ) 
运行 速度 极限 用 户 可 限定 
安全 开关 三 位 型 、 伺 服 电源 仅 在 中 间 位 置 能 被 接 通 (在 示 教 编程 器 上 ) 
ee 干涉 监视 区 域 S 轴 干 涉 监视 区 域 (扇形 )， 立 方 体 干涉 监视 区 域 (用 户 坐 标 ) 
自 诊断 功能 错误 分 类 及 二 种 类 型 的 报警 〈 重 故障 和 轻 故 障 ) 及 数据 显示 
用 户 报 警 功能 外 围 设备 可 能 显示 报警 信息 
机 械 锁定 外 围 设备 试 运行 时 机 器 人 不 动 








门 联 锁 装 置 





只 有 当主 电源 关闭 时 ， 门 才能 打开 
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显示 操作 时 间 





( 续 ) 


控制 电源 接 通 时 间 ， 伺 服 电源 接 通 时 间 ， 再 现时 间 ， 动 作 时 间 ， 作 业 














































































































时 间 
报警 显示 报警 信息 及 以 前 的 报警 历史 
维护 功能 
sse 可 模拟 输出 
有 具 常数 (TCP) 校 验 | 使 用 主机 具 进 行 工具 尺寸 的 自动 校 验 (自动 生成 ) 
编程 方式 菜单 引导 方式 
编程 语言 机 器 人 语言 、INFORM 机 
机 器 人 动作 控制 关节 运动 ， 直 线 / 圆 弧 插 补 运动 ， 工 具 姿 态 控 制 
速度 设置 百分比 设 定 (对 于 关节 运动 )，0. 1mm/s 设 定 (对 于 插 补 运动 )， 角 速 
ee 
编程 功能 Eo 跳 转 命令 、 ne 
机 器 人 动作 过 程 中 可 执行 命令 
操作 命令 备 有 对 应 各 种 用 途 的 作业 命令 (如 引 弧 、 熄 弧 等 ) 
变量 全 局 变量 、 局 部 变量 
变量 类 型 字 节 型 、 整 数 型 、 双 精度 型 、 实 数 型 、 位 置 型 
输入 /输出 命令 离散 输入 /输出 、 成 组 输入 /输出 信号 处 理 
3.1.3 示 教 编程 器 
1. 示 教 编程 器 规格 和 人 外观 
示 教 编程 从 规格 见 表 3-4。 
表 3-4 示 教 编程 器 规格 
名 称 规格 
外 形 尺 寸 200mm ( 宽 ) x300mm (高 ) x60mm ( 厚 ) 
毛重 0. 998kg 
材质 强化 塑料 
操作 机 器 3 位 安全 开关 ， 启 动 开关 ， 和 暂停 开关 ， 模 式 选 择 旋钮 (3 种 模式 ) 
显示 器 薄膜 晶体 管 彩色 显示 器 6. 5in、 视 频 图 形 显示 卡 (640 x480) 、 触 摸 屏 
防护 等 级 IP65 
电缆 长 度 标准 8m、 最 大 36m ( 选 配 、 追 加 延长 缆 线 ) 
其 他 带 有 CF 卡 持 槽 


示 教 编程 右 用 于 对 机 人 各 人 进 











方法 如 图 3-3b 所 示 。 
左手 握 持 示 教 可， 右手 单 击 触摸 屏 操 作 ， 如 图 3-4 所 示 。 


示 教 编程 带 的 键 、 


行 示 教 和 编程 ， 


各 操作 键 和 按钮 名 称 如 图 3-3a 所 示 ， 握 持 


按钮 、 画 面 的 表示 方法 见 表 3-5。 
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启动 按钮 
暂停 按钮 









模式 旋钮 (全 


中 | 


用 
全 证 于 
日 





本 天 要 得 昌 报 号 二 如 
和 
EE 
天 





二 
下 


Ili 


EELELELE 
1 


EF 
杰 杰 归 昌 





光标 键 








[a 
: 手动 速度 键 





| 轴 操 作 键 
在 打 玫 全 和 器 后 而 ， 和 | 安全 开关 (选项 ) 
当 轻 轻 按 下 电源 接 通 ， : 
用 力 按 下 时 电源 切断 上 









数值 键 /专用 键 
式 键 ” 输 入 数值 时 按 数值 ， 

这 些 键 又 可 用 于 某 些 功能 的 专用 键 ， 
当 作为 专用 键 时 ， 自 动 切换 


a) b) 


图 3-3 示 教 编程 器 
a) 示 教 编程 器 各 键 按钮 名 称 b) 示 教 编程 锅 握 持 方法 








图 3-4 机 带 人 控制 柜 和 示 教 带 
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表 3-5 示 教 编程 器 的 键 、 按 钮 、 画 面 的 表示 方法 表 
操作 设备 本 书 表示 方法 
文字 键 文字 键 名 用 【] 表示 ， 例 :【 回 车 ] 





图 形 建 


图 形 刍 不 用 在 键 名 后 理 接 用 图 形 雪 示 
例 ; 币 页 刍 [ 国 j 只 有 光标 键 例外 ， 不 用 图 形 表示 





示 教 编程 需 轴 操 作 键 和 数值 键 


轴 操 作 键 、 数 值 键 总 体 称 呼 时 ， 分 别称 作 轴 操作 键 、 数 
值 键 





同时 按键 


同时 按 两 个 键 时 ， 如 【转换 ]】 + 【坐标 ] 键 ， 在 两 个 键 
之 间 加 上 “ +” 号 








画面 


2. 示 教 编程 器 键 的 功 





画面 中 的 菜单 用 ! 1 表示 ， 例 : ! 程序 ! 


台 E 
Bt 


示 教 编程 融 上 的 各 键 可 分 为 文字 键 、 图 形 键 、 轴 操作 键 与 数值 键 ， 示 教 带 编程 副 上 的 键 


的 表示 方法 见 表 3-6。 


键 名 称 及 图 示 


表 3-6 示 教 编程 器 上 的 键 表 示 方 法 
说 明 





a 全 @ 


按 下 此 键 ， 伺服 电源 切断 ， 切 断 伺服 电源 后 ， 示 教 编 程 右 的 SERVO ON LED ( 侣 
服 打开 指示 灯 ) 熄灭 ， 屏幕 上 显示 急 停 信息 











按 下 此 键 ， 伺 服 电源 接 通 ,在 SERVO ON LED (伺服 打开 指示 灯 ) 闪烁 状态 下 ， 
安全 插头 置 于 “ON”， 模 式 旋钮 设 定 在 “TEACH” 上 时 ， 轻 轻 握 住 安全 开关 ,伺服 
电源 接 通 ， 此 时 ， 若 用 力 握 基 ， 则 伺服 电源 切断 





按 下 此 键 ， 光 标 朝 箭头 方向 移动 ， 根 据 画 面 的 不 同 ， 光 标的 大 小 ， 可 移动 的 范围 和 
区 域 有 所 不 同 。 在 显示 程序 内 容 的 画面 中 ， 光 标 在 “TOP” 行 时 ， 按 光标 键 的 “上 ”， 
光标 将 跳 到 程序 最 后 一 行 ， 光 标 在 “END” 行 时 ， 将 光标 键 的 “下 ”， 光 标 将 跳 到 程 
序 第 一 行 

【转换 】 + 【上 】 退 回 画 面 的 前 页 

【转换 】 + 【下 】 翻 至 画面 的 下 页 

【转换 】 + 【 右 】 向 右 滚动 程序 内 容 画 面 、 再 现 画 面 的 命令 区 域 

【转换 】 + 【 左 】 向 左 滚动 程序 内 容 画 面 、 再 现 画 面 的 命令 区 域 




















选择 “ 主 沫 单 ” “下拉 沫 单 ”的 键 














显示 主 菜 单 ， 在 主 菜 单 显 示 的 状态 下 按 下 此 键 ， 主 沫 单 关 闭 。 当 一 个 窗口 打开 时 ， 
按 下 【转换 】 + 【 主 菜 单 】 两 键 ， 窗 口 按 以 下 顺序 变换 : 窗口 一 子 菜单 一 主 菜单 
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( 续 ) 
键 名 称 及 图 示 说 明 
按 下 此 键 ， 光 标 在 “菜单 区 ”和 “通电 显示 区 ” 间 移 动 。 当 同时 按 : 【转换 】 + 
【区 域 】 时 ， 具 有 双语 功能 ， 可 以 进行 语言 转换 ( 双语 功能 是 选项 ) 








按 下 光标 键 【 下 】 + 【区 域 】， 把 光标 移动 到 屏幕 上 显示 的 操作 键 上 
按 下 光标 键 【上 】 + 【区 域 】， 当 光标 在 操作 键 上 时 ， 把 光标 移动 到 通用 显示 区 














按 下 此 键 ， 显 示 下 页 ，[【 翻 页 】 和 【转换 】 同 时 按 ， 显 示 上 页 
只 有 在 屏幕 的 状态 区 域 显示 图 标 | jy， 才 可 进行 翻 页 

















按 下 此 键 ， 显示 与 当前 行 相关 联 的 内 容 。 显 示 程 序 内 容 时 ， 把 光标 移 到 命令 上 ， 按 
此 键 后 ， 显 示 出 与 此 命令 相关 的 内 容 

例如 ， 对 于 CALL 命令 ， 显 示 被 调用 的 程序 内 容 ; 对 于 作业 命令 ， 显 示 条 件 文 件 的 
内 容 ; 对 于 输入 输出 命令 ， 显 示 输 入 输出 状态 























手动 操作 时 ， 机 器 人 的 动作 坐标 系 选择 键 。 可 在 关节 、 直 角 、 圆 柱 、 工 具 和 用 户 5 
种 坐标 系 中 选择 。 此 键 每 按 一 次 ， 坐 标 系 按 以 下 顺序 变化 : “关节 ”一 “直角 /圆柱 ” 
一 “工具 ”一 “用 户 ”， 被 选中 的 坐标 系 显 示 在 状态 区 域 

【转换 】 + 【 主 菜 单 ]: 坐标 系 为 “关节 ”或 “用 户 ” 坐 标 系 时 ， 按 下 这 两 个 键 ， 
可 更 改 坐标 序号 








手动 速度 键 邮 


手动 操作 时 ， 机 器 人 运行 速度 的 设 定 键 ， 此 时 设 定 的 速度 在 【前 进 】 和 【后 退 】 
的 动作 中 均 有 效 。 手 动 速度 有 4 个 等 级 : 低 、 中 、 高 和 微 动 

每 按 一 次 【高 】， 速 度 按 以 下 顺序 变化 :“ 微 动 ” 一 “ 低 ” 一 “中 ”一 “高 ” 

每 按 一 次 【 低 】， 速 度 按 以 下 顺序 变化 : “高 ”一 “中 ”一 “ 低 ” 一 “ 微 动 "， 被 
设 定 的 速度 显示 在 状态 区 域 








手动 操作 时 ， 按 住 轴 操 作 键 中 的 一 个 键 再 按 此 键 ， 此 时 ， 机 器 人 可 快速 移动 ， 没 有 
必要 进行 速度 修改 。 按 此 键 时 的 速度 ， 预 先 已 设 定 








再 现 运 行 时 ， 机 器 人 插 补 方式 的 指定 键 。 所 选 定 的 插 补 方式 种 类 显示 在 输入 缓冲 
区 。 每 按 一 次 此 键 ， 插 补 方式 做 如 下 变化 : “MOVJ” 一 “MOVL” 一 “MOVC” 一 
“MOVS” 

【转换 】 + 【 主 菜单 ): 按 这 两 个 键 , 插 补 方式 按 以 下 顺序 变化 :“ 标 准 插 补 方式 ” 
* 一 “外 部 基准 点 插 补 方式 ”* 一 “传送 带 插 补 方式 ”*” ， 在 任何 模式 下 ， 均 可 变更 插 
补 方式 














轴 操 作 时 ， 机 器 人 轴 的 操作 键 ， 在 1 个 DX100 控制 多 台 机 器 人 的 系统 或 带 有 外 部 轴 
的 系统 中 ,【 机 顺 人 切换 】 键 有 效 











轴 操 作 时 ， 外 部 轴 〈 基 座 轴 或 工装 轴 ) 的 切换 键 ， 在 带 有 外 部 轴 的 系统 中 ，[ 外 部 
轴 切 换 】 键 有 效 











04 . 焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 
( 续 ) 
键 名 称 及 图 示 说 明 
轴 操 作 键 对 机 融 人 各 轴 进 行 操作 的 键 ， 只 有 按 住 轴 操 作 键 ， 机 需 人 才 动 作 。 可 以 按 住 两 个 或 


更 多 的 键 ， 操作 多 个 轴 。 机 器 人 按照 选 定 坐 标 系 和 手动 速度 运行 ， 在 进行 轴 操 作 前 ， 
要 确认 设 定 的 坐标 系 和 手动 速度 是 否 正 确 





此 键 与 【 联 锁 】 键 同时 按 下 时 ， 机 器 人 运行 中 ， 可 把 示 教 的 程序 点 作为 连续 轨迹 加 
以 确认 。 在 三 种 循环 方式 中 (连续 、 单 循环 、 单 步 )， 机 絮 人 按照 当前 选 定 的 循环 方 
式 运行 

【 联 锁 】 + 【 试 运 行 ]: 同时 按 下 此 两 键 ， 机 器 人 沿 示 教 点 连续 运行 。 在 连续 运行 
中 。 松 开 【 试 运行 】 键 ， 机器人 停止 运行 





按 住 此 键 时 ， 机 器 人 按 示 教 的 程序 点 轨迹 运行 。 只 执行 移动 命令 

【 联 锁 】 + 【前 进 ] : 执行 移动 命令 以 外 的 其 他 命令 

【转换 】 + 【前 进 ] :连续 执行 移动 命令 

【参考 点 】 + 【前 进 ] : 机 器 人 按照 设 定 的 手动 速度 运行 ， 在 开始 操作 前 ， 务 必 确 
认 设 定 的 手动 速度 是 否 正 确 








按 住 此 键 时 ， 机 妖 人 按 示 教 的 程序 点 轨迹 逆向 运行 。 只 执行 移动 命令 
机 老人 按照 设 定 的 手动 速度 运行 ， 在 开始 操作 前 ， 务 必 确 认 设 定 的 手动 速度 是 否 
正确 





在 程序 编辑 中 ， 按 此 键 后 显示 可 输入 的 命令 一 览 





按 下 此 键 ， 清 除 输入 中 的 数据 和 错误 





按 下 此 键 ， 删 除 已 输入 的 命令 。 此 键 指示 灯 点 亮 时 ， 按 下 【 回 车 】 键 删除 完成 





按 下 此 键 ， 插 入 新 命令 。 此 键 指示 灯 点 亮 时 ， 按 下 【 回 车 】 键 插入 完成 





按 下 此 键 ， 修 改 示 教 的 位 置 数据 、 命 令 等 。 此 键 指示 灯 点 亮 时 ， 按 下 【 回 车 】 键 ， 
修改 完成 











执行 命令 或 数据 的 登录 ， 机 器 人 当前 位 置 的 登录 ， 与 编辑 操作 等 相关 的 各 项 处 理 时 
的 最 后 的 确认 键 

在 输入 缓冲 中 显示 的 命令 或 数据 ， 按 【 回 车 】 键 后 ， 会 输入 到 显示 屏 的 光标 所 在 位 
置 ， 完 成 和 输入、 插入、 修改 等 操作 
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( 续 ) 
键 名 称 及 图 示 说 明 
与 其 他 键 同时 使 用 ， 有 各 种 不 同 功 能 。 可 与 转换 键 同时 使 用 的 键 有 : 【 主 菜单 】、 





【坐标 】 、【 揪 补 方式 ] 、 光 标 、 数 信 键 、 翻 页 刍 国 四 ,关于 【转换 】 刍 与 其 他 刍 同 时 
使 用 的 功能 ， 参 阅 各 键 的 说 明 











与 其 他 键 同 时 使 用 ， 有 各 种 不 同 功 能 。 可 与 【 联 锁 】 键 同时 使 用 的 键 有 : 【 试 运 
行 ] 【前进 】 、 数 值 键 〈 数 值 键 的 用 户 定义 功能 ) 。 关 于 【 联 锁 】 键 与 其 他 键 同 时 使 
用 的 功能 ， 参 阅 各 键 的 功能 





四 加 加 
国 国 国 


数值 键 嘲 旦 纪 





输入 行 前 “> ”， 按 数值 键 可 输入 键 上 的 数值 和 符号 。“. ”是 小 数 点 ，“- ”是 减 
号 或 连 字符 。 数 值 键 也 作为 用 途 键 来 使 用 ， 有 关 细 节 参 照 各 用 途 键 的 说 明 





【起 动 】 mr 


按 下 此 按钮 ， 机 需 人 开始 再 现 运行 。 再 现 运 行 中 ， 此 指示 灯亮 。 通 过 专用 输入 的 起 
动 信号 使 机 器 人 开始 再 现 运 行 时 ， 此 指示 灯 也 亮 。 由 于 发 生 报 警 ， 和 暂停 信号 或 转换 模 
式 使 机 器 人 停止 再 现 运行 时 ， 该 指示 灯 熄 亚 





【暂停 】 OO HOLD 





按 下 此 键 ， 机 器 人 暂停 运行 。 此 键 在 任何 模式 下 均 可 使 用 

此 键 指 示 灯 只 在 按 住 此 键 时 灯亮 ， 放 开 时 熄灭 。 机 器 人 未 得 到 再 次 起 动 命令 时 ， 即 
使 此 灯 熄 灭 ， 机 器 人 仍 处 于 停止 状态 。 和 暂停 指示 灯亮 时 ， 表 示 系 统 进 入 暂停 状态 ， 在 
以 下 情况 下 ， 该 灯 也 自动 点 亮 。 另 外 ， 该 灯亮 时 机 咒 人 不 能 起 动 及 进行 轴 操 作 

1) 通过 专用 输入 使 暂停 信号 置 于 ON 

2) 远程 模式 时 ， 通 过 外 部 设备 发 出 暂停 要 求 

3) 各 种 作业 引起 的 停止 (如 弧 焊 时 的 焊接 异常 等 ) 





模式 旋钮 


REMOTE 0 TEACH 
PLAY 


选择 再 现 模式 、 示 教 模式 或 远程 模式 





PLAY: 再 现 模式 。 可 对 示 教 完 的 程序 进行 再 现 运 行 。 在 此 模式 中 ， 外 部 设备 发 出 
的 起 动 信号 无 效 





TEACH: 示 教 模式 。 可 用 于 示 教 编程 带 进 行 轴 操 作 和 编辑 。 在 此 模式 中 ， 外 部 设备 
发 出 的 起 动 信号 无 效 





REMOTE: 远程 模式 。 可 通过 外 部 信号 进行 操作 。 在 此 模式 中 ，【 START】 按钮 
无 效 














按 下 此 键 ， 可 显示 多 个 画面 。 此 功能 是 将 来 的 功能 ， 目 前 无 此 功能 。 最 多 同时 可 显 
示 4 个 画面 。【 转 换 】 + 【多 画面 】: 显示 选择 多 画面 显示 形式 的 对 话 杠 




















按 下 此 键 ， 显 示 快 捷 选 择 对 话 框 。 此 功能 是 将 来 的 功能 ， 目 前 无 此 功能 。 登 录 操 作 
中 经 常 打开 的 画面 ， 在 快捷 选择 对 话 框 中 ， 只 要 一 点 登录 的 画面 ， 可 立即 显示 

















按 下 此 键 ， 伺 服 电源 有 效 接 通 。 由 于 急 停 、 超 程 等 原因 伺服 电源 被 切断 后 ， 用 此 键 
有 效 地 接 通 伺服 电源 。 按 下 此 键 后 : 

1) 再 现 模式 时 ， 安 全 栏 关 闭 的 情况 下 ， 伺 服 电源 被 接 通 

2) 示 教 模式 时 ， 此 键 的 指示 灯 闪 烁 ， 安 全 开关 接 通 的 情况 下 ， 体 服 电源 被 接 通 
3) 伺服 电源 接 通 期 间 ， 此 键 指示 灯亮 
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( 续 ) 

键 名 称 及 图 示 说 明 

按 下 此 键 ， 对 应 当前 画面 ， 出 现 帮 助 操作 的 羔 单 。 此 功能 是 将 来 的 功能 ， 目 前 无 此 
功能 。 当 光标 在 程序 编辑 画面 时 ， 按 下 此 键 ， 显 示 复 制 、 剪 切 、 粘 贴 、 撤 销 、 搬 和 人命 
ms 令 等 程序 编辑 操作 的 菜单 。 在 文件 编辑 画面 时 ， 按 下 此 键 ， 显 示 与 操作 对 应 的 帮助 
加 | 指导 
【转换 】 + 【辅助 ] : 显示 和 【转换 】 键 一 起 使 用 的 键 的 功能 
【 联 锁 】 + 【辅助 ] : 显示 和 【 联 锁 】 键 一 起 使 用 的 键 的 功能 




















[me | 输入 字符 时 ， 删 除 最 后 一 个 字符 





3. 示 教 编程 器 的 画面 显示 

示 教 编程 各 的 显示 屏 是 6. Sin 的 彩色 显示 屏 ， 能 够 显示 数字 、 字 母 和 符号 。 显 示 屏 分 为 五 个 
显示 区 (不 包括 操作 键 )， 如 图 3-5 所 示 。 其 中 ， 通 用 显示 区 、 沫 单 区 、 人 机 对 话 显示 区 和 主 沫 
单 区 可 以 通过 按 【 区 域 】 键 从 显示 屏 上 移 开 ， 或 用 直接 触摸 屏幕 的 方法 ， 选 中 对 象 。 


菜单 区 状态 显 








示 区 














OX 
oY 
0z 

















AXIS 0000_0000 TYPE 0000_0000 TOOL 0 
FIBPULSE MOTORPOS REST 
0S D1 









操作 键 


人 机 对 话 显示 区 


EL 


图 3-5 示 教 编程 右 的 五 个 显示 区 











操作 中 ， 显 示 屏 上 显示 相应 的 画面 ， 该 画面 的 名 称 显示 在 通用 显示 区 的 左上 角 。 如 图 
3-6 所 示 : 

(1) 通用 显示 区 ”在 通用 显示 区 ， 可 对 程序 、 特 性 文件 、 各 种 设 定 进行 显示 和 编辑 。 
根据 画面 的 不 同 ， 画 面 下 方 显示 操作 键 。 

1) 按 【 区 域 】 + 光标 【下 】 键 ， 光 标 从 通用 显示 区 移动 到 操作 键 。 

2) 按 【 区 域 】 + 光标 【上 】 键 , 或 按 【清除 】 键 ,光标 从 操作 键 移动 到 通用 显示 区 。 

3) 按 光 标 【 左 】 或 光标 【 右 】 键 ,光标 在 操作 键 之 间 移 动 。 

4) 要 执行 那个 操作 键 ， 则 把 光标 移动 到 该 操作 键 上 ， 然 后 按 【 选择 】 键 。 各 操作 键 的 
用 途 如 下 : 

Oz 执行: 继续 操作 在 通用 显示 区 显示 的 内 容 ， 回 到 前 一 画面 。 
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0001 SET BO00 0 

0002 SET B00l 1 

0003 MOVJ VJ=80. 00 
0004 MOVJ VJ=80. 00 
0005 DOUT 06H(13) BO002 
0006 DOUT OT#(41) ON 
EW HOW v=880.0 


0008 DOUT OT#C44) ON 
0009 TINER T=3. 00 
0010 HOVL Y=880,0 
0011 HOY Y=880.0 
0012 HOVL Y=880.0 


OW E880.0 








图 3-6 画面 的 名 称 显示 





@) 清除 : 清除 通用 显示 区 显示 的 内 容 。 

@) 完成 : 完成 在 通用 显示 区 显示 的 设 定 的 操作 。 

由 中 断 : 当 用 外 部 存储 设备 进行 安装 、 存 储 、 校 验 时 ， 可 以 中 断 处 理 。 

@) 解除 : 设 定 接 解除 超 程 和 碰撞 传 感 功能 。 

(@) 消除 : 消除 报警 〈 不 能 消除 重大 报警 ) 。 

@ 指定 进入 页 面 : 跳 转 到 指定 画面 。 

5) 在 可 以 切换 页 面 的 画面 ， 选 择 “ 进 入 指定 页 ”后 ， 在 对 话 框 中 直接 输入 页 号 ， 再 按 
【 回 车 】 键 ， 如 图 3-7 所 示 。 

在 页 面 可 以 列表 选择 时 ， 选 择 “ 进 入 指定 页 ”后 ， 显 示 列 表 ， 通 过 上 下 移动 光标 ， 选 
定 所 需 条 目 后 ， 按 【 回 车 】 键 ， 如 图 3-8 所 示 。 











图 3-7 选择 “进入 指定 页 ” 图 3-8 显示 列表 
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(2) 主 菜单 区 每 个 菜单 和 子 菜单 都 显示 在 主 菜 单 区 ， 通 过 【 主 菜 单 】 键 或 点 画面 左 
下 角 的 【 主 菜 单 】， 显 示 主 菜单 ， 如 图 3-9a、b 所 示 。 


Ee Te Te 


} 


前 
圭 





ca 





图 3-9 主 菜单 区 
a) 选择 主 菜单 “b) 主 菜单 区 显示 





(3) 状态 显示 区 ”状态 显示 区 显示 控制 柜 的 状态 ， 显 示 的 信息 根据 控制 柜 的 模式 不 同 
(再 现 / 示 教 ) 而 不 同 ， 如 图 3- 10 所 示 。 


乙 回 贿 品 回民 冲 








@ 翻 页 

@ 执行 中 的 状态 
四 动作 循环 

四 安全 模式 


@ 可 进 轴 操 作 的 轴 组 
@ 动作 坐标 系 
@ 手 动 速度 


图 3-10 ”控制 柜 的 状态 显示 


1) 可 进行 轴 操 作 的 轴 组 。 在 禹 工装 的 系统 和 有 多 台 机 带 人 轴 的 系统 中 ， 轴 操作 时 ， 显 


示 可 能 操作 的 轴 组 。 如 图 3-11 所 示 。 
2) 动作 坐标 系 。 显 示 被 选择 的 坐标 系 ， 通 过 按 【 坐 标 】 键 选择 坐标 系 ， 如 图 3-12 


所 示 。 





位 国 好 受 完 怕 目 :关节 坐标 
也 | | : 直角 坐标 
至 Alo : Robot Axes (机 器 人 轴 ) 
UG 不 
|D| : 圆柱 坐标 
人 : 工具 坐标 








| 至 Station Axes (工装 轴 ) : 用 户 坐 标 


图 3-11 机 器 人 系统 轴 的 组 合 选 择 图 标 图 3-12 动作 坐标 系 显示 
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3) 手动 速度 。 显 示 被 选 定 的 手动 速度 ， 根 据 操作 者 熟练 程度 和 需要 而 选择 ”， 如 图 
3-13 所 示 。 


4) 安全 循环 。 安 全 循环 显示 ， 如 图 3-14 所 示 。 


























: 微 动 
低速 9 : 操作 模式 
中 束 EE :编辑 模式 
号 者 | : 高 可 "| : 管理 模式 
图 3-13 手动 速度 显示 图 3-14 安全 循环 显示 


5) 动作 循环 。 动 作 循环 显示 ， 如 图 3-15 所 示 。 
6) 执行 中 的 状态 。 显 示 当 前 状态 (人 停止、 暂停、 急 停 、 报 警 或 运行 )， 如 图 3-16 
所 示 。 














国 : 停 上 中 
:sit 
[| : 国 ; 名 停 中 
Iie] : 单 循环 © : 报警 中 
a : 阅 : afi# 
图 3-15 ”动作 循环 显示 图 3-16 当前 执行 中 的 状态 显示 


7) 翻 页 。 翻 页 时 的 显示 ， 如 图 3-17 所 示 。 五 

(4) 人 机 对 话 显示 区 ” 当 有 两 个 以 上 的 错误 信息 时 ， 人 机 对 话 显 四 
示 区 显示 钨 标记， 如 图 3-18 所 示 。 

激活 人 机 对 话 显示 区 ， 按 【选择 】 键 ， 可 浏览 当前 错误 表 ; 按 
【清除 】 键 ， 关 闭 错 误 表 。 


(2) ! 请 接 通 伺服 电源 


图 3-18 两 个 以 上 的 错误 信息 显示 








图 3-17 翻 页 时 的 显示 


(5) 菜单 区 用 于 编辑 程序 、 管 理 程序 、 执 行 各 种 实用 工具 的 功能 ， 如 图 3- 19 所 示 。 





图 3-19 菜单 区 显示 
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4. 示 教 编程 器 画面 菜单 图 标 及 按钮 的 应 用 
(1) 表示 方式 ” 示 教 编程 右 画 面 中 显示 的 菜单 用 图 标 按钮 “着” 米 表 示 ， 如 图 3-20 
MIA 














图 3-20 画面 中 的 菜单 显示 


菜单 的 明细 品 示 (如 国 二 站 于 | 于 wa 2 si. 





图 3-21 菜单 的 明细 显示 





注意 : 

下 拉 菜 单 用 同样 的 方法 表示 。 

(2) 显示 位 置 ”画面 根据 不 同 的 需要 显示 不 同 部 位 ， 如 图 3-22 所 示 。 

(3) 辅助 操作 信息 的 显示 “通过 对 以 下 键 的 操作 ， 可 以 显示 辅助 操作 的 信息 。 
1) 按 【 转 换 】 + 【辅助 】 键 , 显示 和 【转换 】 键 一 起 使 用 的 键 功能 

2) 按 【 联 锁 】 + 【辅助 】 键 , 显示 和 【 联 锁 】 键 一 起 使 用 的 键 功能 

(4) 文字 输入 操作 ”在 文字 输入 画面 中 ， 显 示 软 键盘 ， 把 光标 移动 到 准备 输入 的 字符 
上 ， 按 【选择 】 键 ， 字 符 进 入 对 话 框 。 

软 键盘 共有 三 种 : 大 写字 母 、 小 写字 母 和 符号 软 键盘 。 字 母 软 键盘 和 符号 软 键盘 的 切换 
方法 是 : 单 击 画面 上 的 按钮 或 按 示 教 编程 器 上 的 【 翻 页 】 键 。 进 行 字母 软 键 盘 的 大 小 写 切 
换 时 ， 单 击 “CapsLock OFF” 或 “CapsLock ON”。 

1) 字符 的 输入 。 数 字 的 输入 可 以 用 数值 键 ， 也 可 以 用 显示 屏 中 的 数字 画面 输入 。 数 字 
包括 0 ~9， 小 数 点 《. ) 和 减 导 / 连 字符 (一 )。 
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伺 四 包 吧 贸 最 昕 


D) 





EEC 


中 


图 3-22 显示 位 置 
a) 全 画面 b) 画面 上 部 c) 画面 中 部 d) 画面 下 部 








程序 的 名 称 不 能 使 用 小 数 点 。 
按 翻 页 键 固 ， 使 画面 显示 字符 软 键盘 ， 把 光标 移 到 想 选 择 的 字符 上 ， 按 【选择 】 键 进 
行 确认 。 
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数字 和 大 写字 母 及 数字 和 小 写字 母 画面 如 图 3-23 所 示 。 
人 已 国 加 县 国民 四 














0 Back 
Space 


P Cancel 


ee 


Enter 








[TGS | 


图 3-23 数字 和 字母 输入 画面 





2) 符号 的 输入 。 按 翻 页 键 
按 【选择 】 键 进行 确认 。 
注意 : 


在 程序 命名 的 情况 下 ， 符 号 输入 画面 不 能 显示 ， 因 为 符号 不 能 作为 程序 名 称 。 


羡 ， 使 面 面 品 示 字符 软 键盘 ， 把 光标 移 到 想 选择 的 字符 上 ， 

















3.2 模式 的 选择 


3.2.1 动作 模式 


控制 柜 面 板 上 的 模式 旋钮 可 以 选择 三 种 动作 模式 ， 示 教 模式 、 再 现 模 式 和 远程 模式 。 

1. 示 教 模式 

在 示 教 模式 (TEACH) 下 可 以 进行 : 编制 、 示 教程 序 ， 修 改 已 登录 程序 ， 各 种 特性 文 
件 和 参数 的 设 定 。 

2. 再 现 模式 

在 再 现 模式 (PLAY) 下 可 以 进行 : 示 教 程序 的 再 现 和 各 种 条 件 文件 的 设 定 、 修 改 或 
删除 。 

3. 远程 模式 

在 远程 模式 (REMOTE) 下 可 以 通过 外 部 输入 信和 号 指定 进行 以 下 操作 : 

接 通 伺服 电源 ， 启 动 、 调 出 主 程序 ， 设 定 循环 等 与 开始 运行 有 关 的 操作 ， 在 远程 模式 
下 ， 外 部 输入 信号 有 效 ， 示 教 编程 器 上 的 【START】 按 钮 失效 ， 数 据 传输 功能 (选项 功能 
有 效 。 

在 示 教 编程 占 上 对 动作 模式 进行 切换 ， 编 辑 程序 和 执行 程序 之 间 不 发 生 转换 ， 在 再 现 模 
式 下 运行 一 个 编辑 程序 ， 首 先 把 模式 转换 成 再 现 模式 ， 然 后 读 出 程序 。 
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3. 2.2 ”安全 模式 


1. 安全 模式 的 类 型 

(1) 操作 模式 “操作 模式 是 面 癌 生产 线 中 进行 机 天 人 动作 监视 的 操作 者 的 模式 ， 主 要 
可 进行 机 需 人 起 动 、 停 止 、 监 视 操 作 以 及 进行 生产 线 异 稼 时 的 恢复 作业 等 。 

(2) 编辑 模式 ”编辑 模式 是 面向 进行 示 教 作业 的 操作 者 的 模式 ， 比 操作 模式 可 进行 的 
作业 有 所 增加 ， 可 进行 机 融 人 的 缓慢 动作 、 程 序 编辑 以 及 各 种 动作 文件 的 编辑 。 

(3) 管理 模式 ”管理 模式 是 面向 进行 系统 设 定 及 维护 的 操作 者 的 模式 ， 比 编辑 模式 可 
进行 的 作业 有 所 增加 ， 可 进行 参数 设 定 、 时 间 设 定 、 用 户口 令 设 定 的 修改 等 机 融 管 理 。 

在 编辑 模式 和 管理 模式 下 的 任何 操作 ， 都 要 设 定 用 户口 令 。 用 户口 令 由 4 ~8 个 字母 、 
数字 或 符号 组 成 。 

2. 安全 模式 的 变更 

安全 模式 的 变更 的 操作 步骤 见 表 3-7。 

表 3-7 安全 模式 的 变更 操作 步骤 

操作 步骤 说 明 





了 H 
由 





在 主 菜单 中 选择 “信息 系 
统 ” 
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( 续 ) 

序号 操作 步骤 说 明 

从 对 话 框 的 “操作 模式 ”“ 编 程 模式 ”“ 管 理 模 式 ” 中 进行 选择 

| Em 
2 选择 “安全 模式 ” 
3 选择 需要 的 安全 模式 选择 的 模式 等 级 高 于 当前 的 模式 时 ， 画 面 显示 用 户口 令 输入 状态 

出 厂 时 ， 用 户口 令 设 定 如 下 : 
4 输入 所 需 的 用 户口 令 编辑 模式 : 【00000000 】 

管理 模式 : 【99999999 】 


3.3 机 严 人 坐标 系 


3.3.1 坐标 系 的 种 类 


1. 关节 坐标 系 


机 喜人 各 轴 进 行 单独 动作 ， 称 关节 坐标 系 ， 如 图 3-24 所 示 。 
U 轴 





图 3-24 S、L、U、R、B、T 各 轴 运 动 图 示 
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设 定 关 厄 坐标 系 时 ， 机 带 人 的 S、L、U、R、B、T 各 轴 分 别 运 动 ， 按 轴 操 作 键 时 各 轴 


的 动作 情况 见 表 3-8。 
表 3-8 关节 坐标 系 的 轴 动 作 


轴 名 称 轴 操 作 键 动作 


X- ||| X+ 
i 归 Tr 
L + 





本 体 左右 回旋 


















U- Ut+ 
PP | 

二 上 上 辟 带 手腕 回放 
R- R+ 











腕 部 轴 B 轴 Y- Y+ 手腕 上 下 运动 
、_B- B+ 
天 


T 轴 手臂 回旋 

















参考 : 

1) 同时 按 下 两 个 以 上 轴 操 作 键 时 ， 机 器 人 按 合成 动作 运动 ,但 如 像 【S-】+ 【S+】 这 
同 轴 反方 向 两 键 同 时 按 下 ， 全 轴 不 动 。 

2) 在 使 用 7 轴 或 8 轴 机 器 人 时 ， 同 时 按 【转换 】 + 【S-】 或 【转换 ]】 + 【S+】 移动 
C 轴 (第 7 轴 )， 同时 按 【转换 ]】 + [L-】 或 【转换 ]】 + [L+】, 移动 W 轴 (第 8 轴 )。 


样 


-> 











2. 直角 坐标 系 
不 管 机 器 人 处 于 什么 位 置 ， 均 可 沿 设 定 的 X 轴 、Y 轴 、Z 轴 平 行 移动 ， 如 图 2-25 所 示 。 














图 3-25 ”直角 坐标 系 及 沿 轴 运动 
a) 直角 坐标 系 b) 沿 X、Y 轴 方 向 转动 ec) 沿 Z 轴 方向 运动 
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设 定 为 直角 坐标 系 时 ， 机 带 人 控制 点 沿 X、Y、Z 轴 平 行 移动 ， 按 住 轴 操作 键 时 ， 各 轴 
的 动作 见 表 3-9。 
表 3-9 关节 坐标 系 的 轴 动 作 

















轴 名 称 轴 操 作 键 动作 
X 轴 沿 X 轴 平 行 移动 
基本 轴 Y 轴 沿 Y 轴 平行 移动 
Z 轴 治 Z 轴 平 行 移动 
腕 部 轴 腕 部 轴 控 制 点 不 变动 作 














参考 : 
同时 按 下 两 个 以 上 轴 操 作 键 时 ， 机 器 人 按 合成 动作 运动 。 但 如 像 [X-】+ 【X+】 
这 样 ， 同 轴 反 方向 两 键 同时 按 下 ， 全 轴 不 动 。 











3. 圆柱 坐标 系 
圆柱 坐标 系 中 ，6 轴 绕 S 轴 运 动 ，R 轴 沿 工 轴 臂 、U 轴 臂 轴线 的 投影 方向 运动 ，Z 轴 运 
动 方向 与 百 角 坐标 完全 相同 ， 如 图 3- 26 所 不 。 








b) 9) 
图 3-26 圆柱 坐标 系 及 沿 轴 运动 
a) 圆柱 坐标 系 b) 沿 6 轴 回转 ce) 沿 R 轴 方向 移动 
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设 定 为 圆柱 坐标 系 时 ， 机 融 人 控制 点 以 本 体 轴 S 轴 为 中 心 回旋 运动 ， 或 与 Z 轴 成 直角 平 


行 移动 。 按 住 轴 操 作 键 时 ， 各 轴 的 动作 见 表 3-10。 
表 3-10 圆柱 坐标 系 的 轴 动 作 



































S- S+ 
7- | Z+ YL YF 多 云 
Z 轴 U+ 沿 Z 轴 平 行 移动 
腕 部 轴 腕 部 轴 控 制 点 不 变动 作 





4. 工具 坐标 系 
工具 坐标 系 把 机 器 人 胸部 法 兰 盘 所 持 工 具 的 有 效 方向 作为 Z 轴 ， 并 把 坐标 定义 在 工具 的 


尖端 点 ， 如 图 3-27 所 示 。 





图 3-27 工具 坐标 系 





工具 坐标 系 把 机 大 人 腕 部 法 兰 盘 所 握 工 具 的 有 效 方 回 定 为 Z 轴 ， 把 坐标 定义 在 工具 尖 疹 


点 ， 所 以 工具 坐标 的 方 回 随 腕 部 的 移动 而 发 生变 化 。 
工具 坐标 的 移动 以 工具 的 有 效 方 加 为 基准 ， 与 机 带 人 的 位 置 、 姿 势 无 关 ， 所 以 进行 相对 


于 工件 不 改变 工具 姿势 的 平行 移动 操作 时 最 为 适宜 ， 如 图 3-28 所 示 。 














图 3-28 工具 坐标 的 移动 
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注意 : 
使 用 工具 坐标 系 要 预先 登录 相应 的 工具 文件 。 
设 定 为 工具 坐标 系 时 ， 机 器 人 控制 点 沿 设 定 在 工具 尖端 点 的 X，Y，2 轴 做 平行 移动 ， 
按 住 轴 操 作 键 时 ， 各 轴 的 动作 见 表 3-11。 
表 3-11 工具 坐标 系 的 轴 动 作 
轴 名 称 轴 操 作 键 动作 


人 
oe vo ed 
2 | 医 过 


腕 部 轴 腕 部 轴 控 制 点 不 变动 作 
5S. 用 户 坐 标 系 
在 关节 坐标 系 以 外 的 其 他 坐标 系 中 ， 均 可 只 改变 工具 姿态 而 不 改变 工具 尖端 点 (控制 
点 ) 位 置 ， 称 做 探 制 点 不 变动 作 。 
在 机 器 人 动作 人 允许 范围 内 的 任意 位 置 ， 设 定 任 意 角度 的 X、Y、2Z 轴 ， 机 顺 人 均 可 沿 所 
设 各 轴 平 行 移动 ， 此 坐标 系 称 作用 户 坐 标 系 ， 如 图 3-29 所 示 。 在 用 户 坐 标 系 中 ， 机 器 人 可 
沿 所 指定 的 用 户 坐 标 系 各 轴 平 行 移动 。 


























治 Z 轴 平 行 移动 
































a) b) 


图 3-29 ”用户 坐 标 系 及 沿 轴 移动 
a) 与 X 轴 或 Y 轴 平 行 移动 b) 与 Z 轴 平行 移动 
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9) 


图 3-29 用 户 坐 标 系 及 沿 轴 移动 ( 续 ) 
c) 用 户 坐 标 系 


机 器 人 系统 最 多 可 登录 24 个 用 户 坐 标 系 ， 与 之 对 应 的 数字 1 至 24 为 用 户 坐 标号 码 ， 每 
个 坐标 成 为 一 个 用 户 坐标 文件 。 按 住 轴 操 作 键 时 ， 各 轴 的 动作 见 表 3-12。 
表 3-12 用户 坐标 系 的 轴 动 作 
轴 名 称 轴 操 作 刍 动作 


[ X- ||| X+ 
和博 一 
2 六 7 负重 


腕 部 轴 腕 部 轴 控 制 点 不 变动 作 








沿 X 轴 平 行 移动 








基本 轴 Y 轴 























3.3.2 坐标 系 的 操作 应 用 

1. 坐标 系 的 选择 

选择 坐标 系 的 操作 方法 是 : 按 【坐标 】 键 ,每 按 一 次 此 键 ， 坐 标 系 按 以 下 顺序 变化 ， 
通过 状态 区 的 显示 来 确认 : 关节 坐标 系 一 直角 (圆柱 ) 坐标 系 一 工具 坐标 系 一 用 户 坐 标 系 。 


2. 手动 速度 的 选择 
手动 速度 可 选择 高 、 中 、 低 速 或 微 动 ， 此 外 ， 还 可 通过 按 【高 速 】 键 ,采用 高 速 移动 。 





.80 . 




















次 ， 手 动 速度 
手动 速度 
) 按 手动 速度 【 低 】 键 ， 每 


焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 
所 设 定 的 手动 速度 ， 除 了 轴 操 作 键 以 外 ,【 前 进 ] 人 后退 ] 键 操作 时 也 有 效 。 
提示 : 
用 示 教 编程 器 移动 机 器 人 时 ， 控 制 点 的 最 高 速度 限制 为 250mm/s。 
(1) 用 手动 速度 键 进行 选择 ” 按 手 动 速度 【高 】 或 【 低 】 键 ,每 按 一 
以 下 顺序 变化 ， 通 过 状态 区 的 显示 来 确认 。 
1) 按 手动 速度 【高 】 键 ,每 按 一 次 ,手动 速度 按 以 下 顺序 变化 ; 微 动 、 低 速 、 中 速 
Lh 























按 
高 速 。 
生动 ” 睁 人 中 中 过 中 高 水 
安 一 次 ， 手 动 速度 按 以 下 顺序 变化 ， 高 速 、 中 速 、 低 速 、 微 动 。 
手动 速度 
高 速 b> 中 速 畦 ”低速 时 微 动 
(2) 利用 高 速 键 按 住 轴 操 作 键 的 同时 ， 按 【高 速 】 键 ， 机 右 人 进行 高 速 移动 。 
提示 
手动 速度 设 定 为 “ 微 动 ”时 ， 按 【高 速 】 键 无 效 。 
3. 应 用 举例 
使 用 两 个 以 上 工具 时 ， 有 必 照 作 业 要 求 选 择 工 具 ， 换 工具 时 
录 的 工具 文件 中 的 一 项 
只 有 使 用 两 个 以 上 工具 时 ， 才 能 选择 工具 号 。 当 一 


旨 定 参 
荣 单 与 安全 模式 的 对 应 见 表 3-13 


以 下 操作 选择 所 登 
台 机 器 人 使 用 多 个 工具 时 
数 : S2C333 为 切换 工具 号 码 指定 参数 ，1 为 可 以 切换 工具 号 码 , 0 为 不 可 以 切换 工具 号 码 
主 菜单 


， 设 定 以 下 参 
» 
表 3-13 菜单 与 安全 模式 的 对 应 表 
说 明 
按 【坐标 】 键 , 设 
占 其 焊 引 
焊 (伺服 焊 钳 ) 工具 举 标 


当 按 【坐标 】 刍 时， 状态 显示 区 的 坐标 系 按 以 下 顺序 变化 ， 关节 坐标 系 
一 直角 坐标 系 一 工具 坐标 系 一 用 户 坐 标 系 

[|][ 雹 轩 |][ 显示 |[Rz|| 人 已 回 婴 哆 十 罗 
程序 内 雁 


显示 工具 坐标 号 码 选 择 画 面 


























按 【转换 】+ 【化 
标 】， 








标号 码 选择 画面 














[aaa Dr | 

















X 点 焊 钳 或 C 型 点 | 选择 所 希望 的 工具 
焊 钳 坐标 号 码 











3.4 示 教 和 再 现 


3.4.1 示 教 编程 


示 教 编程 是 指 通过 由 人 工 导 引 机 器 人 末端 执行 器 (安装 于 机 器 人 关节 结构 末端 的 夹 持 
器 、 工 具 、 焊 枪 、 喷 枪 等) ， 或 由 人 工 操作 导 引 机 械 模拟 装置 ， 或 用 示 教 盒 (与 控制 系统 相 
连接 的 一 种 手持 装置 ， 用 以 对 机 器 人 进行 编程 或 使 之 运动 ) 来 使 机 器 人 完成 预期 的 动作 的 
作业 程序 (任务 程序 )， 为 一 组 运动 及 辅助 功能 指令 ， 用 以 确定 机 屁 人 特定 的 预期 作业 ， 这 
类 程序 通常 由 用 户 编制 。 由 于 机 器 人 的 此 类 编程 是 通过 实时 在 线 示 教程 序 来 实现 ， 而 机 器 人 
本 身 赁 记忆 操作 ， 故 能 不 断 重 复 再 现 。 

1. 示 教 画面 

如 图 3-30 所 示 ， 示 教 在 程序 内 容 画 面 上 进行 。 程 序 内 容 画 面 显 示 以 下 项 目 : 











:SET BO00 0 
;SET B001 1 
;MOVJ VJ=80.00 
;MOVJ VJ=80.00 ; 
NDOUT DOGHWT131B002 | Ye 
:DOUT OTH(41) ON : @ 交 标 
; MOVL C00002 V=880.0 CV#(1) CTP=0.662: 
: DOUT OT#(44) ON : 
: TIMER T=3.0 : 全 的 
; MOVL V=880.0 @ 命 令 与 附加 项 等 
:MOVL V=880.0 
: MOVL V=880.0 





图 3-30 ”程序 内 容 画 面 显示 





(1) 行 号 表示 程序 行 的 序号 ， 自 动 显 示 ， 当 搬入 或 删除 行 时 ， 行 号 会 自动 改变 。 
(2) 光标 ”命令 编辑 用 的 光标 ， 按 【选择 】 键 ， 可 对 光标 所 在 行 命令 进行 编辑 ， 还 可 
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用 【插入 】、【 修 改 )}、【 删 除 】 键 对 命令 进行 搬入、 修改 、 删 除 。 在 使 机 带 人 前 进 、 后 退 和 
试 运行 时 ， 机 各 人 从 光标 所 在 行 开 始 运 行 。 








(3) 命令 与 附加 项 等 如 图 3-31 所 示 。 MOVJ VJ = 50.00 
1) 命令 ; 指示 执行 处 理 或 作业 。 在 移动 命令 状态 下 ， 示 

教 了 位 置 数据 后 ， 会 自动 显示 与 当前 插 补 方式 相应 的 命令 。 区 玫 
2) 附加 项 : 根据 命令 的 种 类 ， 进 行 速 度 、 时 间 等 的 设 附加 项 

定 。 在 设 定 条 件 的 目标 中 ， 附 加 与 所 需 相 适 应 的 数字 数据 或 

文字 数据 图 3-31 命令 与 附加 项 


2. 插 补 方式 与 再 现 速度 

为 了 使 机 器 人 能 够 进行 再 现 ， 就 必须 把 机 器 人 运动 命令 
编 成 程序 。 控 制 机 器 人 运动 的 命令 就 是 移动 命令 。 在 移动 命令 中 ， 记 录 有 移动 到 的 位 置 、 插 
补 方式 、 再 现 速度 等 。 

因为 DX100 控制 器 所 使 用 的 “INFORMII” 语 言 其 主要 移动 命令 都 以 “MOV” 开头， 
所 以 ， 也 把 移动 命令 叫做 “MOYV 命令 ”。 

例如 ，MOVJ ( 插 补 方式 ) VJ=50.00 (移动 速度 ) 

(1) 关节 插 补 ”机 器 人 在 未 规定 采取 何 种 轨迹 移动 时 ,使 用 关节 插 补 。 用 关节 插 补 示 
教 机 器 人 轴 时 ， 移 动 命令 为 MOVJ。 出 于 安全 方面 的 考虑 ， 通 常 在 程序 点 1 用 关节 插 补 示 
教 。 按 【 搬 补 方式 】 键 ， 输 入 缓冲 行 的 移动 命令 会 被 切换 。 

设 定 关节 搬 补 的 再 现 速度 时 ， 注 意 以 下 两 点 : 

1) 以 最 高 速度 的 百分比 来 表示 再 现 速 度 。 

2) 当 设 定 “0: 速度 省 略 ” 时 ， 速 度 设 定 为 预先 决定 的 速度 ， 其 设 定 操作 步骤 见 表 
3-14。 








表 3-14 ” 设 定 关节 插 补 的 再 现 速度 的 操作 步骤 及 说 明 
操作 步 又 说 明 


把 光标 移 到 再 
现 速度 上 








关节 速度 的 值 增加 或 减少 

= MOVJ VJ=[EEI 快 ” ”100.00 
50.00 
25.00 
12.50 
6.25 
3.12 
1.56 

慢 0.78 (%) 


按 【转换 】 + 
2 | 光标 键 ， 设 定 再 
现 速度 














(2) 直线 插 补 用 直线 插 补 示 教 的 程序 点 ， 以 直线 轨迹 移动 ， 用 直线 插 补 示 教 机 器 人 
轴 时 ， 移 动 命令 为 MOVL。 

直线 插 补 常 被 用 于 像 焊 接 区 间 这 样 的 作业 区 间 ， 机 器 人 在 移动 过 程 中 自动 改变 手腕 的 位 
置 ， 如 图 3-32 所 示 。 

设 定 直 线 插 补 的 再 现 速度 的 单位 有 以 下 两 种 ， 可 以 根据 不 同 的 用 途 进 行 切换 见 表 3-15 。 
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图 3-32 ”直线 插 补 自动 改变 手腕 的 位 置 


表 3-15 设 定 直线 插 补 再 现 速度 的 操作 步骤 及 说 明 
操作 步骤 说 明 
1 把 光标 移 到 再 现 速 度 上 








再 现 速度 的 值 增加 或 减少 


= MOVL V=[E 








快 1500.0 快 。 9000 
按 【转换 】 + 光标 键 ， 750.0 4500 
2 375.0 2250 
设 定 表现 速度 187.0 1122 
93.0 558 
46.0 276 
vw 23.0 Vy 138 
慢 114 (mm/ 种) 人 慢 ”66 (cm/ 分 ) 




















(3) 圆 孤 插 补 ”机 絮 人 沿 着 用 圆 弧 持 补 示 教 的 三 个 程序 点 执行 圆 弧 轨迹 移动 。 用 圆 弧 
插 补 示 教 机 器 人 轴 时 ， 移 动 命令 为 MOVC (参见 “2 -3 安 川 机 器 人 弧 线 焊 接 ” 视 频 ) 。 

1) 单一 圆 弧 。 如 图 3-33 所 示 ， 只 有 一 个 圆 弧 时 ， 用 圆 弧 择 补 示 教 P1 、P2 、P3 三 点 。 
用 关节 搬 补 或 直线 插 补 示 教 进入 圆 驳 插 补 前 的 PO 时 ，P0 至 Pl 的 轨迹 自动 成 为 直线 。 单 一 
出 弧 的 插 补 方式 见 表 3- 16。 





表 3-16 单一 圆 弧 的 插 补 方式 




















点 “| 插 补 方式 命令 
MOVJ 
© P0 ”| 关节 或 直线 
MOVL 
自动 成 为 直线 

Pl 
圆 弧 MOVC 

P0 Pl P3 P4 fg 
图 3-33 单一 圆 孤 的 插 补 方式 Pp4 关节 或 直线 MOVJ 
MOVL 


2) 连续 圆 缴 。 两 个 以 上 圆 首 相连 时 ， 必 须 执 行 圆 孤 分 离 。 如 图 3-34 所 示 的 P4 点 ， 即 
前 圆 弧 与 后 圆 孤 的 连接 点 处 ， 同 一 点 加 入 关节 插 补 或 直线 插 补 的 程序 点 。 连 续 圆 缴 的 插 补 方 
式 见 表 3-17。 





84 . 焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 





表 3-17 连续 圆 弧 的 插 补 方式 




































点 插 补 方式 命令 
MOVJ 
P0 关节 或 直线 
MOVL 
Pl 
i P2 圆 弧 MOVC 
关节 或 直线 插 补 p3 
Ce BI 8 p4 | 关节 或 直线 
MOVL 
pS 
P6 P6 同 弧 MOVC 
P7 
图 3-34 连续 圆 孤 的 插 补 方式 
MOVJ 
P8 关节 或 直线 
MOVL 


3) 圆 弧 插 补 的 再 现 速 度 。 青 现 速度 的 设 定 与 直线 持 补 相同 。P1 至 P2 间 用 P2 的 速度 ， 
P2 至 P3 间 用 P3 的 速度 。 高 速 示 教 圆 弧 动 作 时 ， 实 际 运 行 轨迹 要 比 示 教 的 圆 弧 轨 迹 小 。 
(4) 自由 曲线 插 补 “执行 焊接 、 切 割 、 喷 涂 等 作业 时 ， 对 于 有 不 规则 曲线 的 工件 ,使 








用 自由 曲线 插 补 方式 后 ， 可 使 此 类 示 教 更 为 简单 。 轨 迹 为 经 过 三 点 的 抛物 线 。 用 自由 曲线 插 
补 示 教 机 带 人 轴 时 ， 移 动 命 令 为 MOVS。 
1) 单一 自由 曲线 ”如 图 3-35 所 示 ， 用 自由 曲线 搬 补 示 教 P1、P2、P3 三 点 。 用 关 市 插 





补 或 直线 插 补 示 教 进入 自由 曲线 前 的 Po 后 ，P0 至 Pl 的 轨迹 自动 成 为 直线 。 单 一 自由 曲线 
的 插 补 方式 见 表 3- 18。 
表 3-18 单一 自由 曲线 的 插 补 方式 




















P2 点 插 补 方式 命令 

MOVJ 

自动 成 为 直线 PO 关节 或 直线 ee 
~ P1 

P2 自由 曲线 MOVS 
PO P1 P3 P4 p3 

| 本 i MOV 

图 3-35 单一 自由 曲线 的 插 补 方式 


2) 连续 自由 曲线 。 用 重叠 的 抛物 线 的 合成 作为 轨迹 。 与 圆 跌 捅 补 不 同 ， 两 个 自由 曲线 
的 连接 点 不 用 加 入 同 点 程序 点 ， 如 图 3-36 所 示 。 连 续 自 由 曲线 插 补 方式 见 表 3-19 (参见 
“2 -5 自行 车 架 焊 接 ” 视 频 ) 。 

为 重 且 抛物 线 时 ， 作 成 合成 的 轨迹 ， 如 图 3-37 所 示 。 
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不 需要 插入 程序 点 
表 3-19 ”连续 自由 曲线 插 补 方式 
点 插 补 方式 命令 
MOVJ 
PO 关节 或 直线 
MOVL 
Pl 至 P5 自由 曲线 MOVS 
MOVJ 
P6 关节 或 直线 
MOVL 








图 3-36 ”连续 自由 曲线 插 补 方式 





开始 轨迹 结束 轨迹 


图 3-37 重 闭 抛物 线 


3) 自由 曲线 揪 补 的 再 现 速 度 。 再 现 速度 的 设 定 与 直线 插 补 和 圆 弧 搬 补 一 样 ，P1 至 P2 
间 用 P2 点 的 速度 ，P2 至 P3 间 用 P3 点 的 速度 运行 。 

提示 : 

把 三 点 间 的 距离 设 为 大 体 均 等 后 再 执行 示 教 。 因 为 如 果 间 距 相 差 太 大 ， 再 现时 会 发 生 
错误 ， 机 器 人 的 动作 将 不 可 预测 ， 所 以 很 危险 。 要 把 程序 点 间 的 距离 比 n:m 的 值 设 定 为 
0.25 至 0.75 范围 内 。 

















3.4.2 程序 点 的 示 教 


1. 输入 移动 命令 
每 示 教 一 个 程序 点 ， 需 输入 一 个 程序 命令 。 程 序 点 的 示 教 有 按 顺序 示 教 和 在 示 教 过 的 程 
序 点 间 插入 程 序 点 示 教 两 种 情况 。 图 3-38a 显示 了 作为 插入 程序 点 示 教 的 操作 。 
从 头 开始 按照 程序 点 顺序 进行 示 教 ， 通 常 在 END 命令 前 输入 (在 END 命令 前 输入 时 不 
用 按 【 插 入 】 键 ) 。 搬 入 程序 点 时 ， 必 须 按 【插入 】 键 ， 见 表 3-20。 
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插入 程序 点 
P1 mb oO——> 


程序 点 2 


























2 人 人 \ 
程序 点 1 程序 点 3 程序 点 1 因 " 4 e 二 程序 点 3 
a) b) 
图 3-38 程序 点 示 教 
a) 插入 程序 点 示 教 b) 按 顺 序 示 教 
表 3-20 插入 程序 点 示 教 操作 步骤 
程序 点 操作 步骤 说 明 
显示 “程序 ”的 子 菜单 
已 国 如 对 辆 已 
1 选择 主 菜单 的 “程序 ” 
(DD) 1 请 接 通体 加 电池 
显示 被 选择 的 程序 内 容 

NOP 

MOVJ VJ=25.00 
2 选择 “程序 内 容 ” MOVJ VJ=25.00 

MOVJ VJ=12.50 

ARCON ASF#H(1) 

MOVL V=66 

END 
把 光标 移 到 要 

输入 移动 命令 的 前 一 行 

4 握 住 安全 开关 握 住 安全 开关 后 伺服 电源 接 通 
5 按 轴 操 作 键 用 轴 操 作 键 将 机 厦 人 移 到 想 要 移 到 的 位 置 





选择 工具 号 操作 见 表 3-21 





oO 
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表 3-21 


暴 
了 1 
By 


选择 工具 号 操作 步骤 


说 明 





1 按 【 转 换 】 + 【坐标 】 键 





当选 择 了 “关节 ” 
【坐标 】 键 后 ， 显 示 工 具 号 选择 画面 
EC 


选择 工具 号 


“直角 /圆柱 ”“ 工 具 ” 坐 标 系 时 ， 按 【和 转换】 + 





TORCH MT-3501 
TORCH MTY-3501 
TORCH MT-3502 | 





个 开 加 





名 称 


| 
[ll 








2 把 光标 移 到 所 需 工 具 号 处 





0000 
0001 
0002 
0003 
0004 
0005 
0006 


3 按 【 转 换 】 + 【坐标 】 键 











3. 设 定 插 补 方式 
设 定 插 补 方式 操作 步骤 见 表 3-22。 


返回 程序 内 容 画 面 


NOP 
MOVJ VJ=25.00 
MOVJ VJ=25.00 
MOVJ VJ=12.50 
ARCON ASF#(1) 
MOVL V=66 
END 


表 3-22 设 定 插 补 方式 操作 步骤 








程序 点 操作 步骤 说 明 
按 【 搬 补 方式 】 键 ， 输 入 缓冲 行 中 ， 搬 补 方式 以 MOVJ 一 MOVL 一 MOVC 一 MOVS 
按 【 插 补 方式 】 刍 实 【 擂 补 力 式 ] 建 ， 输 入 缓冲 行 中 ， 插 补 方式 
顺序 显示 
2 选择 需要 的 插 补 方式 








4. 设 定 再 现 速 度 
设 定 再 现 速度 操作 步骤 见 表 3-23。 
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表 3-23 设 定 再 现 速 度 操 作 步 又 








程序 点 操作 步骤 说 明 
1 把 光标 移 到 命令 上 0001 [LN 
光标 移 到 输入 缓冲 行 


2 按 【选择 】 键 
安 【选择 】 => We 风 VJ= 50.00 


3 把 光标 移 到 再 现 速度 上 








按 【转换 】 + 光标 键 调节 关节 速度 大 小 





二 >» MOVJVJ=ERE 
输入 移动 命令 
0000 NOP 
5 按 【 回 车 】 键 输入 的 移动 命令 MOVJ VJ=50.00 
0002 ”END 














重复 上 述 操作 进行 示 教 (工具 号 、 插 补 方式 、 再 现 速度 与 前 一 次 相同 时 ， 不 需 设 定 ) 。 
ee 
人 可 同时 设 定 位 置 等 级 。 

2. 设 定 再 现 速 度 为 默认 则 不 在 命令 中 显示 ， 从 菜单 中 选择 [编辑 ]， 再 选择 “显示 再 
现 速度 ”消除 “*” 号 。 一 台 机 器 人 使 用 多 个 工具 时 ， 把 参数 S2C333 设 定 为 1。 

5. 设 定位 置 等 级 PL 

位 置 等 级 是 指 机 器 人 经 过 示 教 位 置 时 的 接近 程度 (有 的 称 为 平滑 度 ) ， 可 附加 于 移动 命 
令 MOVJ ( 关 市 插 补 ) 和 MOVL (直线 插 补 )。 未 设 定位 置 等 级 时 的 精确 度 ， 根 据 运 动 速 度 
而 发 生变 化 ， 而 设 定 了 合适 的 位 置 等 级 时 ， 可 使 机 融 人 以 与 周围 状况 和 工件 相 适 应 的 轨迹 运 
行 。 位 置 等 级 的 轨迹 与 精确 度 的 关系 。 如 图 3-39 所 示 。 

提示 : 

若 要 设 定位 置 等 级 作为 默认 在 命令 中 显示 ， 从 菜单 中 选择 【编辑 】， 再 选择 “显示 位 
置 等 级 ”。 

设 定位 置 等 级 PL 的 操作 见 表 3-24。 




















人 














位 置 等 级 0 






P2 


“… 汶 位 置 等 级 1 
位 置 等 级 2 
位 置 等 级 3 
位 置 等 级 4 






Pl 


图 3-39 位置 等 级 PL 
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表 3-24 位 置 等 级 PL 操作 























程序 点 操作 步骤 说 明 
显示 详细 编辑 窗口 
jj jzrj[ 包 加 加 品 国 凡 
详细 编辑 
MOVJ 
关节 速度 VJ= 50.00 
位 置 等 级 
NWAIT 米 使 用 
1 选择 移动 命令 
wr | 
显示 选择 对 话 框 
关节 速度 PL 
位 置 等 级 未 使 用 
NWAIT 未 使 用 
选择 位 置 等 级 的 “未 使 
用 ” 
wn] | 
详细 编辑 
MOVJ 
关节 速度 VJ= 50.00 
位 置 等 级 IPL=E 
NWAIT 未 个 用 
3 选择 “PpL” 














em wa | 
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遇 
也 
bs 


( 续 ) 


说 明 





4 按 【 回 车 】 键 








设 定位 置 等 级 PL 程序 点 的 操作 如 图 3-40 所 示 。 

程序 点 P2、P4 和 P5 只 是 一 役 的 双 过 点 ， 不 必 
准确 的 定位 。 且 在 此 类 程序 点 的 移动 命令 上 附加 
PL=1 至 8 后， 机 器 人 做 内 转动 作 ， 可 缩短 运行 周 
期 。 但 P3 、P6 点 必须 要 准确 定位 的 点 位 ， 则 附加 
PL=0。 

例如 ， 经 过 点 PP、P4、 和 P5: MOVL V = 138 
PL=3; 到 位 点 P3 和 P6: MOVLV=138 PL=0。 

6. 输入 参考 点 命令 

参考 点 命 令 是 指 役 定 控 焊 壁 点 等 辅助 点 的 位 置 
数据 的 命令 。 参 考点 命令 用 REFP 来 表示 ， 参 考点 
号 码 1 至 9 功能 各 不 相同 ， 按 步骤 输入 参考 点 命 


令 ， 见 表 3-23 。 











在 输入 缓冲 行 ， 人 





7 「 一 
PG 


内容 
和 名称:TEST01 
指 ey H: R1 


移动 命令 被 插入 TT MOVJ VJ=50.00 PL=1 
ND 


= MOVJ VJ=50.00 PL=1 


| | 


7 


图 3-40 设 定 位 置 等 级 PL 程序 点 的 操作 


表 3-25 输入 参考 点 命令 




















程序 点 操作 步骤 说 明 
1 选择 主 菜单 的 “程序 ” 显示 详细 编辑 窗口 
2 选择 “程序 内 容 ” 
把 光标 移 到 要 输入 参考 点 位 置 的 前 一 行 
3 多 动 并 标 0003 ”MOVL V=558 
和 要 输入 参考 点 命令 一 HI CALLJOB: TEST 
的 前 一 行 0005 MOVLV=138 
4 握 住 安全 开关 伺服 电源 接 通 
5 按 轴 操 作 键 把 机 器 人 移 到 希望 作为 参考 点 的 位 置 
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( 续 ) 
程序 点 操作 步骤 说 明 
在 输入 缓冲 行 中 显示 参考 点 命令 
6 按 【参考 点 】 键 
= [das 1 
1) 把 光标 移 到 参考 点 号 上 ， 同 时 按 【转换 】 + 光标 键 ， 修 改 参 考点 号 
= REFP 回 
2) 用 数值 键 修 改 参考 点 号 时 ， 把 光标 移 到 参考 点 号 上 ， 按 【选择 】 键 ， 用 数 
7 修改 参考 点 号 旺 
值 键 输入 参考 点 号 ， 按 【 回 车 】 键 
一 REFP 国 
8 按 [插入 】 键 【插入 】 键 的 指示 灯亮 。 在 END 命令 前 输入 时 ,无需 按 【插入 】 键 
输入 REFP 命令 
0003 MOVWLV=558 
9 按 【 回 车 】 键 0004 ”CALLJOB: TEST 
输入 的 参考 点 命令 一 [mi 同  REFP 1 
0006 MOVLV=138 





7. 输入 定时 命令 














定时 命令 是 使 机 名人 在 设 定 的 时 间 内 停止 动作 的 命令 。 按 步骤 输入 定时 命令 ， 见 表 3-26。 


表 3-26 输入 定时 命令 











操作 步 又 说 明 
1 ”| 选择 主 菜单 的 “程序 ” | 显示 详细 编辑 窗口 
2 | 选择 “程序 内 容 ” 





3 移动 光标 


把 光标 移 到 要 输入 参考 点 位 置 的 前 一 行 


要 输入 定时 命令 MOVJ VJ=50.00 
位 置 的 前 一 行 0004 MOVLV=138 





4 按 【定时 器 】 键 


在 输入 缓冲 显示 行 中 显示 定时 命令 TIMER 


> Si T=1.00 











5 修改 定时 值 


1) 向 定时 值 移动 光标 ， 同 时 按 【 转 换 】 + 光标 键 ， 修 改定 时 值 。 这 时 ， 定 时 值 
的 增 减 单位 是 0. 01s 


区 TIMER T= 了 罗 
2) 用 数值 键 修 改定 时 值 时 ， 把 光标 移 到 定时 值 上 ， 按 【选择 】 键 ， 用 数值 键 输 
和 人 定时 值 ， 按 【 回 车 】 键 。 
[= TIMER T= 目 











6 按 【 插 入 】 键 





【插入 】 刍 的 指示 灯亮 。 在 END 命令 前 输入 时 ， 无 需 按 【 搬 入 】 键 








7 按 【 回 车 】 键 








输入 定时 命令 TIMER 









MOVJ VJ=50.00 
TIMER T=2.00 
MOVL V=138 





0003 
输入 的 定时 命令 





0005 








92 . 焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 





8. 最 初 程序 点 与 最 终 程序 点 的 重合 
的 如 图 3-41 所 示 的 程序 的 过 名 壹 作业 时 ， 要 发 生 从 最 后 的 程序 点 6 到 程序 点 1 的 运动 。 
如 果 程 序 点 6 与 程序 点 1 重合， 机 器 人 则 从 程序 点 $ 直接 运动 到 程序 点 1， 可 提高 工作 效率 。 


程序 点 6 








程序 点 2 ee a 程序 点 4 


程序 点 3 
图 3-41 程序 点 的 重合 


最 初 程序 点 与 最 终 程序 点 的 重合 方法 见 表 3-27。 
表 3-27 最 初 程 序 点 与 最 终 程 序 点 的 重合 方法 








程序 点 操作 步骤 说 明 
1 把 光标 移 到 程序 点 1 
2 按 【 前 进 】 键 把 机 器 人 移 到 程序 点 1 





光标 开始 内 烁 ， 在 程序 内 容 画 面 ， 光 标 所 在 行 的 程序 点 位 置 与 机 器 人 位 置 有 腊 
时 ， 光 标 内 烁 








3 把 光标 移 到 最 终 程序 点 





4 按 【 修 改 】 键 此 键 的 指示 灯 点 亮 











在 最 终 程 序 点 所 在 行 ， 程 序 点 1 的 位 置 数据 被 输入 


5 回 车 】4 
ee 此 时 修改 的 只 是 最 终 程 序 点 的 位 置 数据 ， 插 补 方式 与 再 现 速度 不 改变 











3.4.3 确认 程序 点 


1. 前 进 / 后 退 操作 
不 教 的 程 订 扣 位 置 正确 与 否 ， 用 示 教 编程 句 的 【前 进 】 或 【后 退 】 键 进行 确认 。 按 住 
【前 进 】 或 【后 退 】 键 时 ， 机 器 人 以 程序 点 为 单位 运动 。 





提示 
为 了 安全 ， 手 动 速度 应 设 定 为 中 过 或 更 低 。 了 | 














前 进 / 后 退 操作 步 又 见 表 3-28。 
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表 3-28 前进/ 后 退 操作 步骤 
操作 步骤 说 明 


把 光标 移 到 待 确认 的 程 
序 点 


Ea 
了 1 
be 








续 按 [前进 ]A【 后 退 ] 键 时 ， 机 器 人 到 达 下 一 个 /上 一 个 程序 点 后 停止 

ee 即使 按 【前 进 】 键 也 不 能 执行 到 下 一 个 程序 
点 。 这 时 请 选择 下 列 方法 之 一 执行 操作 

1) 执行 移动 命令 以 外 的 命令 时 : 按 【 联 锁 】+ 【前 进 】 键 
2 按 【 前 进 】 或 [ 后退】 键 2) 不 执行 移动 命令 以 外 的 命令 时 : 把 光标 移动 到 下 一 个 移动 命令 ， 再 按 【 前 
进 】 键 

3) 连续 执行 移动 命令 时 : 按 【 转 换 】 + 【前 进 】 键 

要 想 直接 到 途中 某 一 程序 点 ， 按 【转换 】 键 + 光标 键 ， 把 光标 移动 到 想 去 的 那 
点 ， 再 按 【 前 进 】 或 【后 退 】 键 ， 机 器 人 即 可 直接 移动 到 光标 所 在 程序 点 的 位 置 


前 进 / 后 退 操作 时 的 注意 事项 . 

(1) 前 进 运 动 

1) 机 器 人 按 程序 点 号 运行 。 按 【前进 】 刍 时， 只 执行 移动 命令 。 同 时 按 【 联 锁 】 + 
【前 进 】 键 执行 所 有 的 命令 。 

2) 动作 执行 一 个 循环 后 停止 。 到 达 END 命令 后 ， 即 使 再 按 【 前 进 】 键 机 器 人 也 不 再 
动作 。 但 是 如 果 是 在 被 调用 程序 中 则 会 进入 CALL 命令 的 下 一 个 命令 。 

(2) 后 退 运动 

1) 机 融 人 逆 程 序 点 号 顺序 运动 。 只 执行 移动 命令 。 

2) 到 达 程 序 点 1 后 ， 即 使 再 按 【 后 退 】 键 ， 机 器 人 也 不 再 动作 。 但 是 如 果 是 在 被 调用 
程序 中 则 会 后 退 到 CALL 命令 前 的 移动 命令 。 

(3) 前 进 / 后 退 的 圆 弧 运动 

1) 癌 辐 孤 插 补 的 最 初 程序 点 移动 时 所 做 的 运动 为 直线 运动 。 

2) 圆 缴 插 补 的 程序 点 三 点 不 连续 时 不 能 执行 圆 弧 运动 。 

3) 中 途 停 止 前 进 / 后 退 操作 ， 执 行 光 标 移动 或 搜索 操作 后 ， 再 继续 执行 前 进 / 后 退 操 
作 ， 机 右 人 在 到 达 下 一 程序 点 前 ， 做 直线 运动 。 

4) 如 图 3-42 所 示 ， 中 途 俘 止 前 进 / 后 退 操作 ， 执 行 轴 操 作 后 再 执行 前 进 / 后 退 操作 时 ， 
机 需 人 在 到 达 下 一 个 圆 弧 搬 补 点 在 P2 前 做 直线 运动 ,在 P2 、P3 间 做 圆 弧 运动 。 


























~ 一 一 : 用 [前 进 ] 或 [后 退 ] 键 操作 的 移动 轨迹 
i i : 用 轴 操作 键 移动 的 轨迹 
’ 2 : 再 现时 的 移动 轨迹 
Pl 量 P3 


图 3-42 执行 轴 操 作 后 再 执行 亲 进 /后 退 


(4) 前 进 / 后 退 的 自由 曲线 运动 
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1) 向 自由 曲线 插 补 的 最 初 程序 点 移动 时 所 做 的 运动 为 直线 运动 。 

2) 自由 曲线 插 补 的 程序 点 三 点 不 连续 时 不 能 执行 自由 曲线 运动 。 

3) 根据 前 进 / 后 退 操作 的 执行 位 置 ， 有 时 可 能 发 生 “ 示 教 点 间距 离 不 相等 ”的 报警 。 
执行 前 进 / 后 退 的 微 动 速度 操作 时 ， 轨 迹 会 有 所 改变 ， 同 时 也 容易 发 生 上 述 报 和 警 。 

4) 中 途 停止 前 进 / 后 退 操作 ， 执 行 光标 移动 或 搜索 操作 后 ， 再 继续 执行 前 进 / 后 退 操作 
时 ， 机 天 人 在 到 达 下 一 程序 点 前 做 直线 运动 。 

5) 如 图 3-43 所 示 ， 中 途 停止 前 进 / 后 退 操作 ， 执 行 轴 操 作 键 后 再 执行 前 进 / 后 退 操作 
时 ,机 避 人 在 到 达 下 一 个 自由 曲线 持 补 程序 点 P2 前 做 直线 运动 ，P2 点 以 后 转 为 自由 曲线 运 
动 。 但 是 ，P2 至 P3 之 间 的 轨迹 和 再 现时 的 轨迹 会 有 些 差异 。 











直线 运动 
~。 一 一 : 用 [前 进 ] 或 [后 退 ] 键 操作 的 移动 轨迹 
Gp 的 : 用 轴 操 作 健 移动 的 轨迹 
7 EE 再 现时 的 移动 轨迹 

Pl 





图 3-43 ”直线 运动 和 自由 曲线 持 补 程序 点 的 关联 


如 图 3-44 所 示 ， 用 【前 进 】 键 运动 到 P3 后 暂停 ， 再 用 【后 退 】 键 退 到 P2 之 后 ， 再 执 
行 前 进 运动 时 ，P2 至 P3 之 间 的 轨迹 ， 与 开始 时 的 前 进 运 动 、 后 退 运 动 、 再 执行 前 进 运 动 的 


轨迹 各 不 相同 。 
ai 


| 再 次 前 进 


| 首次 前 进 | 






图 3-44 用 【前 进 】 键 和 用 【后 退 】 键 时 运动 轨迹 的 变化 


2. 手动 速度 的 选择 
用 【前 进 ] 【后 退 】 键 操作 时 ， 机 篆 人 按 所 选 的 手动 速度 来 运动 。 用 示 教 编程 带 上 状态 
区 中 显示 的 速度 来 确认 所 选择 的 手动 速度 ， 如 图 3-45 所 示 。 








程序 内 容 





图 3-45 手动 速度 显示 
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3.4.4 修改 程序 点 


VIAAA 


1. 插入 移动 命令 程序 点 
搬入 移动 命令 程序 点 时 ， 体 服 电源 必须 接 通 ， 如 图 3-46 所 示 。 


插入 移动 命令 的 程序 点 





插入 后 的 轨迹 


插入 前 的 轨迹 
图 3-46 插入 移动 命令 程序 点 


插入 移动 命令 程序 点 的 操作 步骤 见 表 3-29 。 
表 3-29 插入 移动 命令 程序 点 的 操作 步骤 

















程序 点 操作 步 又 说 明 
|， | 把 光标 移 到 多 搬入 移动 从 插入 形 动 命 人 or 
命令 位 置 的 前 一 和 mm 
ee 接 通 伺服 电源 ， 按 轴 操 作 键 把 机 器 人 移 到 要 插入 的 位 置 。 确 认输 入 缓冲 显示 行 中 
一 显示 的 移动 命令 ， 设 定 所 需 的 搬 补 方式 、 再 现 速度 
3 按 【 插 入 】 键 此 键 的 指示 灯 点 亮 。 在 END 命令 前 插入 时 ， 不 必 按 【插入 】 键 





移动 命令 被 插入 到 光标 所 在 行 的 下 面 


0006 “MOVL V=276 

移动 命令 0007 TIMER T=1.00 

被 插入 0008 DOUT OTH(1) ON 
TEE] MOVL V=558 
0010 “MOVJ VJ=100.0 


在 程序 中 插入 移动 命令 时 ， 根 据 示 教 条 件 画面 的 设 定 ， 插 和 信行 位 置 有 所 不 同 





4 按 【 回 车 】 键 





插入 后 : 设 定 为 在 下 一 点 前 插入 时 ”插入 后 : 设 定 为 在 下 一 行 前 插入 时 


MOVL V=276 0006 MOVL Y=276 
TIMER T=1.00 插入 MOVL V=558 
DOUT OTA(1) ON 0008 TIMERT=1.00 
MOVL V=558 0009 DOUT OT#(1) ON 
MOVJ VJ=100.0 | 0010 MOVJ VJ=100.0 

















提示 : 
关于 插入 移动 命令 的 位 置 ， 出 厂 时 设 定 为 在 “下 一 点 ”前 播 入， 也 可 以 设 定 为 在 
“下 一 行 ”前 插入。 此 设 定 在 示 教 条 件 画面 的 “移动 命令 输入 方法 ”中 执行 。 
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2. 删除 移动 命令 程序 点 
删除 移动 命令 点 如 图 3-47 所 示 : 


删除 移动 命令 的 程序 点 


删除 前 的 轨迹 se i 


删除 后 的 轨迹 


图 3-47 删除 移动 命令 程序 点 


删除 移动 命令 程序 点 操作 步骤 见 表 3-30。 
表 3-30 删除 移动 命令 程序 点 操作 步 又 
程序 点 操作 步骤 说 明 





0003 “MOVL V=138 
和 欲 删除 的 移动 命令 一 -ED MOVL V=558 
0005 “MOVJ VJ=50.00 
把 光标 移 到 待 删除 的 移 | 机 器 人 的 位 置 与 光标 所 在 行 的 位 置 不 一 致 时 ， 光 标 闪 烁 ， 一 致 时 不 闪烁 ， 为 使 光 
动 命令 标 不 闪烁， 使 用 以 下 方法 之 一 操作 
1) 按 【 前 进 】 键 ， 把 机 器 人 移 到 要 删除 的 移动 命令 的 位 置 
2) 按 【修改 }、[【 回 车 】 键 ,把 光标 闪烁 行 的 位 置 数 据 修改 为 机 器 人 当前 位 置 的 











数据 
2 按 【删除 】 键 此 键 的 指示 灯 点 亮 
光标 行 的 程序 点 被 删除 
3 按 【 回 车 】 键 0 MOVL V=138 


MOVJ VJ=50.00 








3.4.5 修改 程序 


1. 调 出 程序 

调 出 程序 操作 步骤 见 表 3-31。 

2. 确认 或 编辑 各 程序 的 设 定 及 输入 

程序 画面 有 以 下 5 种 ， 可 确认 或 编辑 各 程序 的 设 定 及 输入 。 

(1) 程序 信息 画面 ”显示 及 编辑 注释 、 登 录 时 间 、 禁 止 编辑 的 状态 等 。 

(2) 程序 内 容 画 面 ” 显 示 及 编辑 输入 的 程序 内 容 。 

(3) 命令 位 置 画 面 ” 显 示 示 教 点 的 位 置 数 据 。 

(4) 程序 一 览 画 面 ”显示 登录 的 程序 ， 可 进行 程序 的 选择 。 

(5) 程序 容量 画面 ”显示 存储 程序 的 个 数 、 使 用 的 存储 空间 和 输入 的 程序 点 数 。 
1) 程序 信息 画面 。 程 序 信息 画面 操作 见 表 3-32 所 示 。 
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操作 步骤 


表 3-31 调 出 程序 操作 步骤 
说 明 





选择 主 菜单 的 “程序 " 





选择 “选择 程序 " 





TEST3A 
TEST01 


TEST03 


TEST 


TEST02 











选择 欲 调 用 的 程序 


操作 步骤 





表 3-32 程序 信息 画面 操作 步骤 


说 明 





选择 主 菜单 的 “程序 ” 





选择 “程序 内 容 ” 





选择 菜单 的 “显示 ” 

















IST 

: 2003/05/20 12:00 

: 1024 学 节 
30 行 
20 点 


QQ@AOOOOO oO 











2 5 顺从 日 基 槛 轩 间 























J 命令 总 数 

6) 点 数 ; 显示 该 程序 中 输入 的 移动 命令 总 数 | 

7) 编辑 锁定 : 在 此 画面 可 显示 编辑 锁定 的 设 定 状态 ， 是 或 是 “ 关 
可 在 此 画面 进行 编辑 

8) 存 入 软盘 : 对 于 在 最 后 编辑 时 间 之 后 完成 了 在 外 部 记忆 装置 保存 的 程序 

完成 ”， 未 完成 保存 的 程序 显示 “未 完成 ”。 只 有 作为 单独 程序 或 相关 程序 
是 显示 未 “完成 "。 作 为 部 分 CMOS 保存 时 ， 不 显示 “守成 

$) 轴 组 设 定 ; 显示 该 程序 控制 的 轴 组 的 设 定 状态 。 指 定 了 主任 务 时 ， 被 指 


主任 务 的 一 方 “ 反 黑 ” 显示 
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2) 程序 内 容 画 面 。 程 序 内 容 画 面 操 作 见 表 3-33 。 

表 3-33 程序 内 容 画 面 操作 步骤 
操作 步骤 说 明 
1 选择 主 菜单 的 “程序 ” 








@ ( 左 ) : 把 光标 移 到 地 址 区 


一 〈 右 ): 把 光标 移 到 命令 区 
1) 地 址 区 : 显示 行 号 的 区 域 
2) 命令 区 : 显示 命令 、 附 加 项 、 注 释 的 区 域 ， 可 以 进行 行 编辑 














3.5 命令 的 编辑 


对 于 命令 的 编辑 ， 光 标 在 地 址 区 或 在 命令 区 时 ， 可 编辑 的 内 容 不 同 ， 如 图 3-48 所 示 。 


; MOVJ VJ=25.00 PL=0 NWAIT ACC=20 DCC=20 
: MOVJ VJ=25.00 
: MOVJ VJ=12.50 
: ARCON ASF#(1) 





3 MOVJ VJ=50 


| 主 玉 单 | 快捷 方式 (DD + 请 接 通 何 厦 电源 


图 3-48 ”光标 在 地 址 区 或 在 命令 区 








(1) 光标 在 地 址 区 ”可 以 进行 命令 的 插入 、 删 除 、 修 改 。 

(2) 光标 在 命令 区 ”可 以 进行 已 输入 命令 的 附加 项 的 数据 修改 及 进行 附加 项 的 插入 、 
修改 、 删 除 。 

仅 对 附加 项 的 编辑 ， 称 为 行 编辑 。 进 行 命令 的 插入 或 修改 时 ， 用 【定时 需 】 这 样 的 功 


示 行 日 


人 命令 附加 项 和 上 一 次 输入 的 


附加 项 相同 。 
对 附加 项 的 插入 、 删 除 、 修 改 ， 在 命令 区 的 详细 编辑 画面 进行 ， 寿 无 需 编辑 ， 则 直接 输 


入 程序 。 
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3.5.1 命 之 令 组 的 说 明 
命令 根据 用 途 不 同 ， 分 成 了 8 个 组 。 按 【命令 一 览 】 键 ， 显 示 命 令 组 一 览 对 话 框 ， 如 
图 3-49 所 示 。 
MOVJ VJ=25.00 PL=0 NWAIT ACC=20 DCC=20 
MOVJ VJ=25.00 
MOVJ VJ=12.50 
ARCON ASF#(1) 
END 
之 MOVJ VJ=50 
表 3-34 命令 组 内 容 
显示 命令 组 内 容 举例 
输入 /输出 LO 命令 控制 输入 输出 DOUT，WAIT 
控制 控制 命令 进行 处 理 和 作业 的 控制 JUMP, TIMER 
关于 弧 焊 、 点 焊 、 搬 运 、 
命令 ARCON, WVON, SVSPOT, SPYON 
ws ns 喷涂 等 作业 的 命令 
移动 移动 命令 关于 移动 和 速度 的 命令 MOVJ, REFP 
演算 演算 命令 对 变量 等 进行 演算 的 命令 ADD, SET 
平移 平移 命令 平移 示 教 点 时 使 用 的 命令 SFTON, SFTOF 
传感器 (选项 ) 传感器 命令 〈 选 项 ) 有 关 传 感 器 的 命令 COMARCON 
其 他 其 他 命令 其 他 功能 命令 SHCKSET 
同样 一 同 光 标 所 在 处 的 命令 
同 前 一 同上 次 输入 的 命令 
选择 一 个 命令 组 ， 显 示 该 命令 组 的 命令 一 览 对 话 框 ， 如 图 3-50 所 示 。 
3. 5. 2 命令 








命令 的 追加 操作 步骤 见 表 3-35 所 示 。 
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操作 步骤 说 明 





在 示 教 模式 下 的 程序 内 容 画 面 ， 把 光标 移 到 要 搬入 命令 的 前 一 行 。 光 标 在 命令 区 
在 程序 内 容 画 面 把 光标 时 ， 把 光标 移 到 地 址 区 
移 到 地 址 区 .0000 











NOP 


要 插入 命令 MOVJ VJ=25.00 PL=0 NWAIT ACC=20 DCC=20 
的 前 一 行 0002 “MOVJ VJ=25.00 





显示 命令 一 览 对 话 框 。 光 标 移 到 命令 一 览 对 话 框 ， 地 址 区 的 光标 成 为 下 划 线 


MOVJ VJ=25.00 PL=0 NWAIT ACC=20 DCC=20 
MOVJ VJ=25.00 
Rk 03 。 MOVJ VJ=12.50 
按 【命令 】 键 ARCON ASF#(1) 
END 


MOVJ VJ=50 


Go | 
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( 续 ) 
操作 步骤 说 明 
这 时 命令 和 光标 一 起 连 动 ， 在 输入 缓冲 显示 行 显示 上 次 输入 该 命令 时 的 附加 项 
[Le | |] [| |][2mrajl| 驶 加 则 器 加 凡 
程序 内 容 
序 名 称 : TESTO1 
MOVJ VJ=25.00 PL=0 NWAIT ACC=sh 
MOVJ VJ=25.00 
汉人 人 A MOVJ VJ=12.50 
选择 命令 组 ARCON ASF#1) 
END 
SJUMP *LABEL 
Ce | 
选择 要 搬入 的 命令 








修改 附加 项 、 变 量 数 据 





无 需 修改 时 ， 进 行 步 又 6 的 操作 
需要 编辑 附加 项 的 按 如 下 操作 : 
1. 修改 附加 项 的 数据 。 
1) 把 光标 移 到 要 修改 数据 的 附加 项 ， 同 时 按 【 转 换 】 + 光标 ， 数 据 即 可 增 减 
= PULSE OT#( 回 ) 
2) 想 用 数值 键 输入 值 时 ， 按 【选择 】 键 ， 显 示 输 入 行 
输出 号 码 = 
[= PULSE OT#( 国 ) 
输入 数值 后 按 【 回 车 】 键 ,输入 缓冲 显示 行 的 数据 被 修改 
2. 插入 、 修 改 、 删 除 附 加 项 时 ， 在 输入 缓冲 显示 行 上 ， 把 光标 移 到 命令 上 ， 按 
【选择 】 键 ， 显示 详细 编辑 画面 


er Pe RT 
详细 编辑 
PULSE 
输出 号 码 GEB2 VY 
时 间 未 使 用 




















= PULSE OT#(2) 


[wm | 
3. 插入 附加 项 时 ， 把 光标 移 到 附加 项 ， 附 加 项 的 选择 状态 为 “未 使 用 ”"”， 按 【 选 
择 】 键 ,显示 选择 对 话 框 。 把 光标 移 到 要 插入 的 项 目 ， 按 【选择 】 键 。 删 除 时 也 
同样 ， 把 光标 移 到 要 删除 的 附加 项 上 ， 选 择 “ 未 使 用 ” 即 可 删除 








“" 102 


焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 








修改 附加 项 、 变 量 数据 


详细 编 四 


PULSE 


输出 号 码 
时 间 


= PULSE OTH(2) 


ww wax | 
要 个 丰 加 顶 玖 到 所 和 型 时 开光 奈 黎 到 卫 而 项， 入 【这 至 】 刍 ， 选 拓 
类 型 





OT#( )2 


= PULSE OTW2) 


wl | 


5. 插入 、 修 改 、 删 除 附加 项 结束 后 ， 按 【 回 车 】 键 , 关闭 详细 编辑 画面 ， 显示 
程序 内 容 画 面 








按 【 插 入 】 键 ,， 按 【 回 
车 】 键 








人 在 END 命令 前 进行 搬入 时 ， 不必 按 【 搬 
入 


0000 NOP 

0001 MOVJ VJ=25.00 PL=0 NWAIT ACC=2C 
PULSE OT#(2) 

0003 MOVJ VJ=25.00 

0004 MOVJ VJ=12.50 

0005 ARCON ASF#(1) 

0006 END 


人 JUMP "LABEL 
| 快捷 方式 | GD ! 请 按 通 稳 肢 电 济 | 
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3. 5.3 命令 的 删除 
命令 的 删除 见 表 3-36。 
表 3-36 命令 的 删除 





操作 步 队 LA 
s 序 内 容 画 面 移 3 
1 在 示 教 异 式 下 ， 把 光标 移 到 待 删除 的 命令 行 


光标 





把 光标 移 到 待 删除 行 的 |o020 MOVLV=138 
2 待 删除 的 命令 行 PULSE OT#(2) T=I001 
地 址 区 0022 MOVJ VJ=100.00 





0021 MOVWLV=138 
3 按 【删除 】[【 回 车 】 键 下 一 条 命令 跟 上 来 MOVJ VJ=100.00 
0023 DOUT OT#(1) ON 











表 3-37 命令 的 修改 





在 示 教 模式 下 ， 把 光标 移 到 竺 删除 的 命令 行 
在 程序 内 容 画 面 ， 把 光 


1 0022 “MOVJ VJ=100.00 
标 移 到 地 址 区 和 欲 修改 的 命令 行 DOUT OTH(1) ON 


0024 “MOVJ VJ=50.00 





显示 命令 一 览 对 话 框 。 光 标 移 到 命令 一 览 对话 框 ， 地 址 区 光标 成 为 下 划 线 








TIMER T=1.00 
0018 ”MOVJ VJ=12.50 

0019 “MOVJ VJ=50.00 

0020 “MOVL V=138 

0021 PULSE OT#(2)T=I001 


















合 今 一 监 
. i MOVJ VJ=100.00 
DOUT OT#(1) ON 
这 时 命令 和 光标 一 起 连 动 ， 在 输入 组 神 显 示 行 显示 上 次 输入 该 命令 时 的 附加 项 
TIMER T=1.00 
0018 MOVJ VJ=12.50 
0019 MOVJ VJ=50.00 
0020 MOVL V=138 
3 选择 命令 组 0021 ”PULSE OT#(2) T=I001 





0022 MOVJVJ=100.00 
0023 DOUT OT#(1) ON 










= PULSE OT#(1) 
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( 续 ) 


操作 步骤 说 明 





选择 要 修改 的 命令 





< 编辑 附加 项 > 
1. 修改 附加 项 数据 
把 光标 移 到 要 修改 数据 的 附加 项 ， 同 时 按 【转换 】 + 光标 键 ， 数据 即 可 增 减 


[= PULSE OT# 回 ) 


想 用 数值 键 输入 时 ， 按 【选择 】 键 ， 选 择 输 入 行 


下 全 


输出 号 = 


[= PULSE OT 大 国 ) 


输入 数值 后 ， 按 【 回 车 】 键 ,缓冲 显示 行 中 的 数据 被 修改 

2. 插入 、 修 改 、 删 除 附 加 项 

插入 、 修 改 、 删 除 附 加 项 时 ， 在 输入 缓冲 显示 行 上 ， 把 光标 移 到 命令 上 ， 按 【 选 
择 】 键 ,显示 详细 编辑 画面 


详细 编辑 
PULSE 


输出 号 码 GE?2 VY 


时 间 来 使 用 





修改 附加 项 、 变 量 数 据 


= PULSE OTHI(2) 


[wr | 
插入 附加 项 时 ， 把 光标 移 到 “未 使 用 ”上 ， 按 【选择 】 键 ,显示 选择 对 话 框 ， 
把 光标 移 到 要 插入 的 项 目 上 , 按 【选择 】 键 
删除 时 也 同样 ， 把 光标 移 到 要 删除 的 附加 项 ， 选 择 “ 未 使 用 ”， 即 可 删除 











输出 号 码 OT#( )2 
时间 T= 


[来 使 用 


= PULSE OT#(2) 


Cl | 
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3.5.5 其 他 附加 项 的 编辑 


这 里 主要 指 再 现 速度 的 编辑 ， 修 改 再 现 速度 的 方法 有 以 下 两 种 : 
(1) 按 再 现 速度 的 种 类 修改 ”再 现 速 度 种 类 有 VJ、V、VR， 从 中 选 一 种 进 


方法 如 图 3-51 所 示 。 


MOVJ VJ=25.00 


MOVL V=138 


MOVJ VJ=50.00 





二 只 把 “VJ 了 ? 改 为 “ 1 00” 


MOVJ VJ=100.00 


MOVL V=138 


IMOVJ VJ=100.00 
图 3-51 再 现 速度 的 修改 





再 现 速度 的 编辑 内 容 见 表 3-38。 
表 3-38 再现 速 度 的 编辑 内 容 

















再 现 速度 种 类 操作 步骤 说 明 
VJ 关节 速度 
V 控制 点 速度 
一 般 机 器 人 轴 
VR 姿态 角速度 
VE 基 座 轴 速 度 











(2) 相对 修改 (用 相对 当前 速度 的 比例 进行 修改 ) ”与 再 现 速度 种 类 无 关 ， 所 有 的 程 
3-52 所 示 。 
Movi V138 


序 点 均 为 修改 对 象 。 指 定 相 对 当前 速度 的 1% 至 200% ， 按 此 比例 增 减 速度 进行 修改 ， 如 图 


二 速度 变 为 后 来 的 2 倍 


0005 [WIeNANAFEI Nd 


MOVJ VJ=25.00 





Un [MME 


O007 VCOVJ VJ=100.0 





图 3-52 相对 当前 速度 的 比例 进行 修改 


相对 当前 速度 的 比例 进行 修改 见 表 3-39 所 示 。 
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表 3-39 相对 当前 速度 的 比例 进行 修改 


操作 步骤 


说 明 





选择 主 菜单 的 “程序 ” 





选择 “程序 内 容 ” 


显示 试 运行 程序 的 程序 内 容 画 面 








把 光标 移 到 命令 区 





在 修改 速度 的 开始 行 同 时 按 下 
【转换 】 + 【选择 】 键 





没有 指定 区 间 时 ， 修 改 对 象 是 整个 程序 的 速度 





把 光标 移 到 结束 行 





选中 区 间 的 行 号 反 黑 显示 








选择 菜单 的 “编辑 ” 








希 
这 | 
:i 
9 
SS 
淄 
草 
到 


人 忆 国 加 有 器 园区 


QOOOO 











项 目 设 定 





1. 开始 行 号 

修改 对 象 区 间 的 开始 行 号 

2. 结束 行 号 

修改 对 象 区 间 的 结束 行 号 

3. 修改 方法 

选择 修改 时 是 否 需 要 确认 。 把 光标 放 在 “修改 方法 ”的 选项 上 ， 按 【选择 】 
键 ,“ 确 认 ”“ 不 确认 ”交替 出 现 

4. 速度 种 类 

选择 修改 速度 的 种 类 。 把 光标 放 在 选项 上 ， 按 【选择 】 键 ， 出 现 选择 对 话 
框 ， 移 动 光 标 选 择 对 象 ， 再 按 【 选 择 】 项 

5. 速度 

设 定 修改 后 的 速度 。 移 动 光 标 ， 按 【选择 】 键 ， 出 现 数值 输入 方式 ， 用 数值 
键 输入 修改 后 的 速度 ， 按 【 回 车 】 键 
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( 续 ) 


操作 步 又 说 明 





修改 速度 开始 ， 修 改 方法 设 定 为 “确认 ”时 ， 光 标 停 在 符合 速度 种 类 的 速 
度 行 

要 修改 光标 所 在 行 的 速度 时 ， 按 【 回 车 】 键 ， 可 修改 速度 并 检索 下 一 个 修改 
对 象 。 不 修改 光标 所 在 行 的 速度 时 ， 按 光标 键 ， 移 至 下 一 个 修改 对 象 。 在 修改 
过 程 中 , 按 【 清 除 】 键 ， 可 取消 修改 

修改 方法 设 定 为 “不 确认 ”时 ， 修 改 对 象 区 间 的 所 有 速度 都 被 修改 


9 | 选择 “执行 " 








3. 5.6 程序 的 编辑 


程序 的 编辑 包括 复制 、 剪 切 、 粘 贴 、 反 转 烙 贴 、 轨 迹 反 转 粘贴 等 五 种 操作 ， 如 图 3-53 
所 示 。 





: NOP 
= : 'TEST 

; MOVJVJ=50.00 } 复制 TEST JOB 

; TIMER T=1.00 


MOVJ VJ=50.00 

MOVL V=100 : 剪 切 TIMER T=1.00 
MOVLV=100 

MOVLV=100 





NOP 
TEST JOB 


TEST JOB 
粘贴 MOVJ VJ=50.00 
TIMER T=1.00 
插入 缓冲 区 的 内 容 MOVL V=100 





MOVL V=100 


NOP 
'TEST JOB 
反 转 粘贴 | MOVL V=100 
TIMER T=1.00 
缓冲 区 的 内 容 被 反 转 并 插入 MOVJ VJ=50.00 


MOVL V=100 





图 3-53 程序 的 编辑 示意 


1. 选择 范围 
选择 范围 以 后 可 以 进行 复制 和 剪 切 等 编辑 ， 操 作 步 又 见 表 3-40。 








2. 复制 
复制 前 请 选 定 复制 范围 ， 操 作 步 又 见 表 3-41。 
3. 剪 切 
剪 切 前 请 选 定 剪 切 范 围 ， 操 作 步 又 见 表 3-42。 
4. 粘贴 


粘贴 前 ， 要 粘贴 的 内 容 必 须 存储 在 编辑 缓冲 区 中 ， 操 作 步 又 见 表 3-43 。 
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表 3-40 选择 范围 操作 步骤 
操作 步骤 说 明 





品 国 此 


程序 名 称 :TEST01 程序 点 号 : 0003 
控制 轴 组 : R1 [有 具 : 00 


SET B0000 
SET B001 1 
MOVJ VJ=80.00 


在 程序 内 容 画 面 ， 把 光标 移 到 


{ 
命令 区 DOUT OT#(41) ON 
MOVL C00002 V=880.0 CV#(1) CTP=0.662 
DOUT OT#(44) ON 
TIMER T=3.0 
MOVL V=880.0 
MOVL V=880.0 
MOVL V=880.0 











程序 点 号 : 0003 
1] 县: 00 


SETB0000 
SET B001 1 
MOVJ VJ=80.00 


MODVJ VJ=80.00 


DOUT OGH#(13) BO02 

DOUT OTH41) ON | 

Re A MOVL C00002 V=880.0 CVA(1) CTP=0.662 
把 光标 放 在 开始 行 ， 按 下 【和 转 0 . 


es TIMER T=3.0 
换 】 + 【选择 】 键 MOVL V=880.0 
MOVL V=880.0 


MOVL V=880.0 


Rh | sh Do | 








3 把 光标 移 到 结束 行 随 着 光标 的 移动 ， 选 定 范围 发 生变 化 ， 光 标 所 至 行为 结束 行 
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表 3-41 复制 的 操作 步骤 


说 明 





选择 菜单 的 “编辑 ” 


显示 下 拉 沫 单 


DOUT OGH#(13) B002 
WAIT IF IN#(5)=ON 


DOUT OT#(44) ON 
TIMER T=3.0 
MOVL V=880.0 
MOVL V=880.0 
MOVLV=880.0 





程序 点 号 : 0003 
工具 : 00 














选择 “复制 ” 





表 3-42 剪 切 的 操作 步骤 


所 指定 范围 的 命令 在 编辑 缓冲 区 复制 





选择 菜单 的 “编辑 ” 


显示 下 拉 沫 单 


MOVJ VJ=80.00 

MOVJ VJ=80.00 
DOUT OGH#(13) B002 
WAIT IF IN#(5)=ON 


DOUT OT#(44) ON 
TIMER T=3.0 
MOVL V=880.0 
MOVL V=880.0 
MOVL V=880.0 


程序 点 号 : 0003 
工具 : 00 














选择 “ 剪 切 ” 





显示 确定 对 话 框 ， 选 择 “ 是 ”， 所 指定 范围 的 命令 被 剪 切 ， 并 在 编辑 缓冲 区 


复制 。 选 择 “ 否 ”， 取 消 剪 切 


"110 . 


焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 





操作 步 又 


表 3-43 粘贴 操作 步骤 
说 明 





在 程序 内 容 画面 ， 把 光标 移 到 
要 粘贴 处 的 上 一 行 





2 | 选择 菜单 “编辑 ” 


显示 下 拉 菜 单 
ET RE | 


程序 点 号 : 0003 
工具 : 00 


MOVJ VJ=80.00 
DOUT OGH#(13) B002 
WAIT IF IN#(S5)=ON 
MOVL V=880.0 

DOUT OT#(44) ON 
TIMER T=3.0 

MOVL V=880.0 

MOVL V=880.0 

MOVL V=880.0 








3 选择 “粘贴 ” 





5. 反 转 粘贴 











在 光标 的 下 一 行 插入 编辑 缓冲 区 的 内 容 ， 该 行 号 反 黑 显示 ， 同 时 ， 显 示 确 认 
对 话 框 。 选 择 “ 是 ”， 进 行 粘贴 ;选择 “和 否 ”， 取 消 粘 贴 





粘贴 前 ， 要 粘贴 的 内 容 必 须 存 储 在 编辑 缓冲 区 中 ， 操 作 步 又 见 表 3-44。 


操作 步骤 


表 3-44 反 转 粘贴 操作 步骤 
说 明 





在 程序 内 容 画 面 ， 把 光标 移 到 
要 粘贴 处 的 上 一 行 





2 | 选择 菜单 “编辑 " 








一 一 
程序 名 称 ; | 程序 点 号 : 0003 
到 工具 :00 


MOVJ VJ=80.00 
MOVJ VJ=80.00 
DOUT OGH#(13) BOO2 
WAIT IF IN#(5)=ON 
MOVL Y=880.0 


DOUT OT#(44) ON 
TIMER T=3.0 
MOVYL V=880.0 
MOVL V=880.0 
MOVL V=880.0 


之 MOVJ VJ=50.00 PL=1 





sg# | ix | 
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( 续 ) 
操作 步骤 说 明 
在 光标 的 下 一 行 插 和 人 编辑 缓冲 区 的 内 容 ， 该 行 号 反 黑 显示 ， 同 时 显示 确认 对 
话 框 。 选 择 “ 是 ”， 进 行 反 转 粘贴 ; 选择 “和 否 ”， 取 消 反 转 粘 贴 























3 选择 “ 反 转 粘贴 ” 











6. 试 运行 

试 运 行 是 指 在 不 改变 未 教 模式 的 前 提 下 ， 可 执行 模拟 再 现 动作 的 功能 。 此 功能 对 于 确认 
连续 轨迹 和 确认 各 命令 的 动作 非常 方便 。 试 运行 与 再 现 模 式 下 的 再 现 动作 有 以 下 区 别 : 

en 


2) 在 再 现 模式 下 执行 再 现时 可 能 出 现 的 特殊 操作 中 ， 只 能 执行 机 械 锁 定 操作 。 
A EE 执行 引 弧 等 作业 命令 输出 。 


试 运行 用 【 联 锁 】 和 【 试 运行 】 键 来 操作 。 为 了 安全 ， 只 有 按 住 此 两 键 时 机 夫人 才能 
村 行动 作 。 


提示 : 
同时 按 下 【 联 锁 】 + 【 试 运行 】 键 操作 机 器 人 时 ， 务 必 确 认 周 围 的 安全 
试 运行 操作 步骤 见 表 3-45 。 




















表 3-45 试 运行 操作 步骤 
操作 步骤 
1 选择 主 菜单 的 “程序 ” 
2 | 选择 “程序 内 容 ” 











显示 试 运行 程序 的 程序 内 容 画 面 

机 器 人 开始 执行 与 动作 循环 相 适 应 的 动作 。 开 始 动作 后 ， 即 使 放 开 【 联 锁 】 

3 按 【 联 锁 】+ 【 试 运行 】 键 “| 键 ， 也 会 继续 动作 。 机 器 人 只 在 按 住 此 两 键 时 才 会 动作 ， 放 开 【 试 运行 】 键 ， 
机 器 人 马上 停止 











3.6 示 教 编程 操作 步骤 


3.6.1 示 教 编程 命令 登录 

1. 命令 的 登录 

登录 移动 命令 时 ， 一定 要 登录 位 置 等 级 (PL =X)、 工 具 号 (TOOL#X)， 
省 略 。 登 录 移动 命令 操作 步骤 见 表 3-46。 

2. 前 进 / 后 退 操作 

确认 登录 在 程序 里 的 命令 动作 时 ， 使 用 【前 进 】/ 【后 退 】 键 

1) 【前 进 】 键 : 执 4 全 部 的 登录 命令 (移动 命令 和 除 此 之 外 其 他 命令 完全 没有 区 别 )。 

2) 【后 退 】 键 : 只 执行 移动 命令 和 WAIT 命令 ， 不 执行 除 此 之 外 的 命令 。 


这 些 标识 不 能 
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表 3-46 登录 移动 命令 操作 步骤 
序号 操作 步骤 说 明 








程序 内 容 
deybil 

控制 轴 组 
Dooo NOP 


Wa NOWVT PANO EXOOO VJ=10.00 PL=0 
Dn02 END 


依次 点 选 “【 主 沫 单 】 一 【 程 


Now] YT=0.78 

















3. 6. 2 摆 焊 的 示 教 
摆 焊 条 件 文 件 画面 如 图 3-54 所 示 。 







































































| 数据 | | 编辑 
摆 焊 条 件 
QO 条 件 序号 ”1/16 
一 一 二 形式 : 
@ 一 站 平 滑 : 
(4) 一 一 二 速度 设 定 : 
(9) 频率 : [3.5]Hz 
(©) < 基本 模式 > 
振幅 :[ 2.000]mm 
纵向 距离 :[10.000]mm 
水 平 距离 10.000 |mm 
角度 : [45.00] 度 
行进 角度 :| 5.00| 度 
人 一 一 “< 延 时 方式 > 
停止 位 置 1 
停止 位 置 2 
停止 位 置 3 
停止 位 置 4 
一 “上 < 移动 时 间 > 
区 间 1 : [0.1] 秒 
区 间 2 : [0:1] 秘 
区 间 3 [0.1] 秘 
区 间 4 : [0.1] 和 
(9) 一 一 + < 停止 时 间 > 
区 间 1 : [0.0] 秘 
区 间 2 : [0.0] 秒 
区 间 3 [0.0] 秘 
区 间 4 L0.0] 秘 
(0 < 定点 摆 焊 条 件 > 
设 定 : LOFF] 
延 时 :[0.0] 秘 
输入 信号 : [IN#000 
| | 进入 指定 页 | | 
| Dm ee 








图 3-54 摆 焊 条 件 文件 
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由 于 频率 与 振幅 存在 着 制约 关系 ， 所 以 在 设 定 频率 时 ， 需 选用 制约 范围 内 的 适当 值 。 

@ 条 件 序号 〈1 至 16) 。 显 示 摆 焊 枪 件 文件 的 序号 。 

@ 形式 。 

@ 平滑 。 摆 焊 的 动作 形式 有 三 种 : 单 摆 、 三 角 摆 、L 摆 ， 每 种 形式 分 别 被 指定 有 /无 平 
滑 ， 如 图 3-55 所 示 。 


NI 疏 


单 摆 三 角 摆 L 摆 
图 3-55 摆 焊 的 动作 的 三 种 形式 


出 速度 设 定 (频率 ， 移动 时 间 )。 

a. 摆 焊 动 作 的 摆动 速度 设 定 方法 。 

b. 用 频率 设 定 。 

c. 用 摆 焊 各 区 间 的 移动 时 间 来 设 定 。 

(9) 频率 。 

a “速度 设 定 ”被 设 定 成 “频率 ”时 ， 可 使 用 这 个 数据 。 

b. 此 外 ， 因 为 频率 与 振幅 存在 着 制约 关系 ， 所 以 在 设 定 频率 时 ， 请 选用 制约 范围 内 的 
适当 值 。 

(@) 基本 模式 

a. 振幅 。 当 摆 焊 模式 设 定 为 “ 单 摆 ” 时 ， 请 指定 振幅 大 小 。 

b. 纵 方 回 距 离 、 棋 方向 距离 。 如 果 模 式 被 设 定 为 “三 角 摆 ”“ 拭 摆 ” 时 ， 要 设 定 这 些 数 
据 。 如 图 3-56、 图 3-57 所 示 (参见 “2-2 机 器 人 圆 踊 摆动 ”视频 ) 。 











壁 方向 
振幅 AN 纵 / 横 :1.0 至 25.0mm 
纵 
水 平方 向 
图 3-56 三 角 摆 图 3-57 工 摆 


振幅 点 的 设 定 如 图 3-58 所 示 。 

@) 延 时 方式 ;摆动 路 径 各 位 置 点 停止 时 间 设 置 。 

@ 移动 时 间 : 摆动 路 径 各 区 间 的 移动 时 间 设 置 。 

@ 停止 时 间 : 摆动 路 径 各 区 间 的 停止 时 间 设 置 。 

(人 0 定点 摆动 条 件 ， ON、OFF、 延 时 、 输 入 信号 设置 。 
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REFP2 


壁 的 左右 任 一 侧 的 一 点 





REFP1 
壁面 或 辟 面 延伸 面 上 的 一 点 





图 3-58 振幅 点 的 设 定 


摆 焊 示 教 的 操作 步 又: 

1) 选择 “ 摆 焊 ”。 

2) 显示 想 要 的 文件 号 。 

3) 用 【 翻 页 】 键 调 出 需要 的 文件 。 

4) 用 【 翻 页 】 键 可 调 出 下 一 个 序号 文件 。 

5) 用 【转换 】 键 + 【 翻 页 】 键 可 调 出 前 一 个 序号 文件 ， 如 图 3-59 所 示 。 





摆 焊 条 人 忻 
条 件 序号 ”1/16 


| ”| | 进入 指定 页 | 
me rs] Dr | 


图 3-59 ” 调 出 前 一 个 序号 文件 








第 3 音 安 川 机 器 人 “11S 





摆 焊 指令 的 调用 如 图 3-60 所 示 。 


0000 NOP 

0001 MOVJ VJ=80.00 
0002 MOVL V=800 
0003 ARCON 

0004 WYON WEV#(1) 
0005 MOVL V=50 


0006 MOVL V=50 
0007 ARCOF 
0008 END 








| EE EE 


-Wa 1 VY) 





地 WVON WEV#I1) 


| Go | 


图 3-60 摆 焊 指令 的 调用 








3. 6.3 示 教 编程 实例 


1. 示 教 前 的 准备 
开始 示 教 前 ， 把 动作 模式 设 定 为 示 教 模式 ， 输 入 程序 名 ， 具 体 如 下 : 


1) 确认 示 教 编程 器 上 的 模式 旋 乌 对 准 “TEACH"， 设 定 为 示 才 模 式 (8) 


按 【 伺 服 准备 】 键 esj。 伺 服 电源 接 通 ， 灯 开始 闪烁 。 如 果 不 按 【伺服 准备 】 键 ， 
an ep 伺服 电源 也 不 会 接 通 。 
3) 在 主 菜单 国 | 选择 “程序 "， 然 后 在 子 菜单 选择 “新 建 程 计 "，( 通过 人 @，@ 末 过 


择 )， 如 图 3-61 所 示 。 

4) 显示 新 建 程序 界面 后 ， 按 【选择 】 键 ， 如 图 3-62 所 示 。 

5) 显示 字符 输入 界面 后 ， 输 入 程序 名 。 现 以 “TEST” 为 程序 名 举例 说 明 如 下 ， 如 图 
3-63 所 示 。 
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亿 轩 类 号 征 忆 站 





(四) 1 证 通 何 服 电源 
图 3-61 选择 “新 建 程序 ” 
"EE 





且 应 各 而 -EEEEEE 
注释 
轴 组 设 定 : R1 





图 3-62 显示 新 建 程序 界面 

















图 3-63 输入 程序 名 界面 
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0 ) WA Ee 按 【选择 】 键 ， ; 完 选中 “T”,， OR a aid “FE” 
S”“T”。 也 可 以 用 手指 i “T”“E”“S”“T”， 输 入 程序 名 ， 如 图 3-64 


所 示 。 
人 已 国 吕 怠 国电 驯 


程序 名 条 : [ET 
释 


A 


轴 组 设 定 : R1 














执行 


图 3-64 输入 程序 名 TEST 





按 【 回 车 】 键 国 | 进行 登录 ， 光 标 移动 到 “执行 ”上 ， 再 按 【 选择】 键 ， 登 录 程序 
“TEST”， 夯 面 上 显示 该 程序 ,“NOP” 和 “END” 命 令 自 动 生成 ， 如 图 3-65 所 示 。 


亿 国 如 台历 民 


程序 内 容 
TEST : 程序 点 : 0000 
控制 轴 组 : R1 工具 : 00 























图 3-65 登录 程序 “TEST” 














©@:*O© 
提示 : 


程序 名 称 中 可 使 用 数字 、 英 文大 写 、 小 写字 母 和 符号 。 操 作 中 ， 通 过 按 【 翻 页 】 键 
国术 进入 不 同 的 输入 画面 。 程序 名 称 最 多 可 输入 8 个 字符 。 


2. 示 教 一 个 程序 

程序 是 把 机 器 人 的 作业 内 容 用 机 器 人 语言 加 以 描述 的 作业 过 程 。 下 面 来 为 机 右 人 输入 以 
下 从 工件 A 点 到 B 点 的 焊接 程序 ， 此 程序 由 程序 点 1 至 6 的 6 个 程序 点 组 成 ， 如 图 3-66 
所 示 。 
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程序 点 | 
一 程序 点 6 






程序 点 2 人 程序 点 5 
程序 点 3 -程序 点 4 
图 3-66 A 点 到 B 点 的 焊接 程序 
(1) 程序 点 1 一 开始 位 置 ” 把 机 器 人 移动 到 完 
全 离开 周边 物体 的 位 置 ， 输 入 程序 点 1， 如 图 3-67 
所 示 。 


程序 点 1 


1) 握 住 安全 开关 ， 接 通 伺服 电源 ， 机 器 人 进 
入 可 动作 状态 (SN )。 

2) 用 轴 操 作 键 圈 国 所 机 器 人 移动 到 开始 位 
置 ， 开始 位 置 请 设置 在 安全 并 适合 作业 准备 的 


位 置 。 
3) 按 【 插 补 方式 】 键 国 晶 ， 把 插 补 方式 定 为 


关节 搬 补 。 输 入 缓冲 显示 行 中 显示 关节 搬 补 命令 
“MOVJ. . . ”， 如 图 3-68 所 示 。 


4) 光标 放 在 行 号 0000 处 , 按 【选择 】 键 (全)， 如 图 3-69 所 示 。 
5) 把 光标 移 到 右边 的 速度 “VJ = *. *” 上 ,， 按 【转换 】 刍 的 同时 按 光标 键 狼 , 设 
定 再 现 速度 为 50% ， 如 图 3-70 所 示 。 


芝 MOVJ VJ=0.78 


图 3-68 关节 插 补 命令 








图 3-67 输入 程序 点 1 


Wl NOP 
0001 END 


图 3-69 ”光标 放 在 行 号 0000 处 





= MOVJ VJ=ElM 


N 


人 
ma 


再 于 


当 
洲 
河 


图 3-70 
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6) 按 【 回 车 】 键 国 趾 ， 输 入 程序 点 1 ( 行 0001) ， 如 图 3-71 所 示 。 


0000 NOP 





Wi MOVJ VJ=50.00 
0002 “END 





图 3-71 输入 程序 点 1 


(2) 程序 点 2 一 作业 开始 位 置 附近 ”决定 机 需 人 作业 姿态 ， 如 图 3-72 所 示 。 


程序 点 1 。 。 





[ 程序 点 日 


图 3-72 机 各 人 作业 姿态 调整 
1) 用 轴 操 作 键 力 国 ,使 机 器 人 姿态 成 为 作业 姿态 。 
2) 按 【 回 车 】 键 图 是 ， 输 入 程序 点 2 ( 行 0002) 。 如 图 3-73 所 示 。 


NOP 
MOVJ VJ=50.00 





MOVJ VJ=50.00 
END 





图 3-73 输入 程序 点 2 


(3) 程序 点 3 一 焊接 开始 位 置 ” 保 持 程 序 点 程序 后 1 
2 的 姿态 不 变 , 移 癌 作业 开始 位 置 ， 如 图 3-74 ; 


所 不 ” 
人 程序 点 2 ee、 
1) 按 手动 速度 【高 ] 或 [ 低 】 键 ogg， 走 ~ 


wy 
到 在 状态 显示 区 域 显示 中 速 ， 如 图 3-75 所 示 。 程序 点 3 


2) 保持 程序 点 2 的 姿态 不 变 ， 按 【坐标 ]】 
键 | ss |， 设 定 机 带 人 坐标 系 为 直角 坐标 系 ， 用 轴 图 3-74 ”焊接 开始 位 置 
操作 键 力图 把 机 器 人 移 到 焊接 开始 位 置 ， 如 图 3-76 所 示 。 

3) 光标 在 行 号 0002 处 , 按 【选择 】 键 @， 











上 下 键 ， 设 定 再 现 速度 为 12. 50% ， 如 图 3-77 所 示 。 
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人 本 如 克 辐 加 


图 3-76 用 轴 操 作 键 把 机 带 人 移 到 焊接 开始 位 置 


= MOVJ VJ= 四 区 su 


图 3-77 设 定 再 现 速度 
5) 按 [ 回 车 】 键 国 , 输入 程序 点 3 ( 行 0003) ， 如 图 3-78 所 示 。 
NOP 


MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 


MOVJ VJ=12.50 
END 





图 3-78 输入 程序 点 3 
(4) 程序 点 4 一 焊接 结束 位 置 ”指定 焊 Ry 。 
接 结束 位 置 ， 如 图 3-79 所 示 。 有 
1) 用 轴 操 作 刍 国 国 把 机 器 人 移动 到 焊 
接 作业 结束 位 置 。 从 作业 开始 位 置 到 结束 位 
置 ， 不 必 精 确 沿 焊 锋 移动 ， 为 了 不 碰撞 工程 点; 
件 ， 移 动 轨迹 可 远离 工件 。 
2) 按 [ 插 补 方式 】 键 国 ， 插 补 方式 
设 定 为 直线 插 补 (MOVL) ， 如 图 3-80 所 示 。 图 3-79 焊接 结束 位 置 


= MOVL V=66 


图 3-80 捅 补 方式 设 定 为 直线 插 补 








程序 点 2 捍 、 





{ 程序 点 4 ) 





3) 光标 移 到 行 号 0003 处 ， 按 【选择 】 键 @ 国 ， 如 图 3-81 所 示 。 


> [eV=66 


图 3-81 光标 移 到 行 号 0003 处 


4) 把 光标 移 到 右边 的 速度 “V = *. * ”上 , 按 【转换 】 键 的 同时 按 光 标 键 作 的 上 下 
键 ， 设 定 再 现 速度 为 138cm/min ( 国 +@)， 如 图 3-82 所 示 。 
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=> MOVLV= 臣 本 


图 3-82 ” 设 定 再 现 速度 





按 【 回 车 】 键 古 中， 输入 程序 点 4 ( 行 0004)， 如 图 3-83 所 示 。 
NOP 

MOVJ VJ=50.00 

MOVJ VJ=50.00 





MOVJ VJ=12.50 
MOVL V=138 
END 





图 3-83 输入 程序 点 4 
(5) 程序 点 $ 一 不 碰 触 工件 、 夹 具 的 位 置 程序 点 1 。 
把 机 器 人 移动 到 不 碰 触 工件 和 夹具 的 位 置 ， 如 图 过 
3-84 所 示 。 
1) 按 手动 速度 【高 】 键 国 且 ， 设 定 为 高 
速 ， 如 图 3-85 所 示 。 








程序 点 2 m 


程序 点 3“、: 




















2) 用 轴 操 作 键 狼 国 所 机 器 人 移动 到 不 碰 触 夹具 的 位 置 。 





按 【 插 补 方式 】 键 国 国 ， 设 定 插 补 方式 为 关节 插 补 (MOVJ) ， 如 图 3-86 所 示 。 


MOVJ V=12.50 


图 3-86 设 定 插 补 方式 为 关节 插 补 
4) 光标 在 行 号 0004 上 ， 按 【选择 】 键 国 ， 如 图 3-87 所 示 。 


= eMNA)VJ=12.50 


图 3-87 光标 在 行 号 0004 上 


5) 把 光标 移 到 右边 的 速度 VJ = 12.50 上 , 按 【转换 】 刍 国 的 同时 按 【光标 】 键 
缚 上 下 ， 扎 再 现 速度 设 定 为 50% ， 如 图 3-88 所 示 。 
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= MOVJ VJ= 回 WU 


图 3-88 再 现 速度 设 定 


6) 按 【 回 车 】 键 世 


NOP 

MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=12.50 





MOVL V=138 
MOVJ VJ=50.00 
END 


， 输 入 程序 点 5 ( 行 0005 )， 如 图 3-89 所 示 。 





图 3-89 输入 程序 点 5 


(6) 程序 点 6 一 开始 位 置 附近 ”把 机 器 人 移动 
到 开始 位 置 附 近 ， 如 图 3-90 所 示 。 

1) 用 轴 操 作 键 国 国 所 机 器 人 移动 到 开始 位 置 
附近 。 

2) 按 【 回 车 】 键 苦 
0006 ) ， 如 图 3-91 所 示 。 

(7) 最 初 的 程序 点 和 最 后 的 程序 点 重合 现 
在 ， 机 硕 人 停 在 程序 点 1 附近 的 程序 点 6 处 。 如 果 
能 从 焊接 结束 位 置 的 程序 点 5 直接 移动 到 程序 点 1 


， 输 入 程序 点 6 ( 行 








| 程序 点 6 


程序 点 1 8 \ 







程序 点 2 &、 


程序 点 3 对、 





程序 点 5 % 


一 一 一 
2 
程序 点 4 


图 3-90 把 机 需 人 移动 到 开始 位 置 附近 








的 位 置 ， 就 可 以 立刻 开始 下 一 个 工件 的 焊接 ， 从 而 提 


高 工作 效率 。 


下 面 ， 我 们 就 试 着 把 最 终 位 置 的 程序 点 6 与 最 初 位 置 的 程序 1 设 在 同一 个 位 置 。 


NOP 

MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=12.50 


MOVL V=138 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
END 





图 3-91 输入 程序 点 6 
1) 把 光标 通过 【光标 】 刍 移动 到 程序 点 1 ( 行 0001) ， 如 图 3-92 所 示 。 


NOP 

MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=12.50 


MOVL V=138 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
END 





图 3-92 ”光标 移动 到 程序 点 1 
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2) 按 【 前 进 】 键 国电 ， 机 器 人 移动 到 程序 点 1。 
3) 把 光标 通过 【光标 】 键 侠 移 动 到 程序 点 6 ( 行 0006) ， 如 图 3-93 所 示 。 


NOP 

MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=12.50 


MOVL V=138 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
END 





图 3-93 ”把 光标 移动 到 程序 点 6 
4) 按 [修改 ] 链 图 


5) 按 【 回 车 】 键 恩 |， 程 序 点 6 的 位 置 被 修改 到 与 程序 点 1 相同 的 位 置 。 

(8) 轨迹 的 确认 ”在 完成 了 机 器 人 动作 程序 输入 后 ， 运 行 一 下 这 个 程序 ， 以 便 检查 一 
下 各 程序 点 是 否 有 不 妥 之 处 。 

1) 把 光标 移 到 程序 点 1 ( 行 0001) ， 如 图 3-94 所 示 。 


NOP 

MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=12.50 
MOVL V=138 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
END 











图 3-94 移动 光标 到 程序 点 1 
2) 按 手动 速度 的 【高 】 或 【 低 】 当今 ， 设 定 速度 为 中 ， 如 图 3-95 所 示 。 
[程序 |[ 编 男 |[ a | 





3) 按 【前 进 】 键 基 ， 通 过 机 器 人 的 动作 确认 各 程序 点 。 每 按 一 次 【前 进 】 链 轧 ， 
机 器 人 移动 到 一 个 程序 点 。 

4) 程序 点 确认 完成 后 ， 把 光标 通过 光标 键 侠 移 到 程序 起 始 处 。 

5) 最 后 试 一 下 所 有 程序 点 的 连续 动作 。 按 下 【 联 锁 】 键 项 国 的 同时 ， 按 【 试 运行 】 键 
国 |,， 机 器 人 连续 再 现 所 有 程序 点 ， 一 个 循环 后 停止 运行 。 
思考 ; 


机 器 人 是 和 我 们 想象 的 一 样 运动 吗 ? 下 面 让 我 们 试 着 改变 一 下 程序 中 的 程序 点 位 置 和 
速度 。 
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(9) 程序 的 修改 ”修改 前 ， 在 确认 了 在 各 程序 点 机 器 人 的 动作 后 ， 若 有 必要 进行 位 置 
修改 、 程 序 点 插入 或 删除 时 ， 请 按 以 下 步骤 对 程序 进行 编辑 。 
1) 在 主 菜单 国 图 中 选择 “程序 ， 在 子 菜单 中 选择 “程序 内 容 "， 如 图 3-96 所 示 。 


[Cw [Cer [Cw [mnj| 侯 加 如 加 国 罗 









wo) Dr | 
图 3-96 选择 “程序 内 容 ” 
2) 修改 程序 点 的 位 置 数据 。 把 程序 点 2 的 登录 位 置 稍 做 修改 ， 如 图 3-97 所 示 。 


现在 的 程序 点 2® SN 


(新 点 2 





图 3-97 修改 过 渡 点 的 位 置 数据 
@ 连续 按 【前 进 】 键 国 ， 把 光标 移 至 待 修改 的 程序 点 2 处 。 每 按 一 次 【前 进 】 刍 
国 ， 机 器 人 移动 到 一 个 程序 点 。 
O@ 用 负 操 作 键 并 此 把 机 器 人 移 至 修改 后 的 位 置 。 
@ 按 【修改 ] 刍 国 | 


@ 按 【 回 车 】 键 国 |， 程序 点 的 位 置 数据 被 修改 。 
3) 插入 程序 点 。 在 程序 点 5、6 之 间 插 入 新 的 程序 点 ， 如 图 3-98 所 示 。 
OD 按 【 前 进 】 键 国 ， 把 机 器 人 移 到 程序 点 5， 如 图 3-99 所 示 。 


O 用 轴 操 作 键 加 国 所 机 器 人 移 至 欲 插入 的 位 置 。 
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程序 点 6， 








图 3-98 插入 新 的 程序 点 


MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=12.50 
MOVL V=138 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
END 





图 3-99 ”机 需 人 移 到 程序 点 5 
六 [ 括 和 人] 刍 国 . 


@ 按 【 回 车 】 键 国 |， 完成 程序 点 的 插入 。 所 插入 的 程序 点 之 后 的 各 程序 点 序号 自动 
加 1， 如 图 3-100 所 示 。 


NOP 

MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=12.50 
MOVL V=138 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
END 





图 3-100 ”完成 程序 点 的 插入 


4) 删除 程序 点 。 试 着 删除 刚刚 插入 的 程序 点 。 从 下 面 的 图 3- 101a 所 示 状 态 ， 返 回 到 原 
来 的 图 3-101b 所 示 状 态 ， 如 图 3-101 所 示 。 








图 3-101 删除 插入 的 程序 点 
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@ 按 【 前 进 】 键 国 ， 把 机 器 人 移动 到 要 删除 的 程序 点 ， 如 图 3- 102 所 示 。 


NOP 

MOVJ VJ=30.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=12.50 


MOVL V=138 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
END 





图 3-102 ”把 机 器 人 移 到 要 删除 的 程序 点 





NOP 

MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=12.50 
MOVL V=138 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
END 














图 3-103 程序 点 被 删除 





提示 : 

在 上 述 的 操作 中 按 【 回 车 】 键 时 ， 有 时 出 现 “错误 2070: 请 将 机 器 人 移 到 示 教 位 置 ” 
的 错误 信息 ， 无 法 删除 ， 这 是 因为 机 器 人 位 置 未 与 正确 的 程序 点 位 置 重合 。 用 以 下 两 种 方 
法 的 任 一 种 都 可 消除 错误 : 

1) 先 按 【 清 除 】 键 解除 错误 ， 再 按 【 前 进 】 键 ， 使 机 器 人 移 到 程序 点 位 置 。 

2) 按 【 修 改 】 键 ， 再 按 【 回 车 】 键 ,修改 程序 点 位 置 之 后 ， 再 按 【删除 】 键 ， 按 
【 回 车 】 键 ， 即 可 删除 (画面 中 的 光标 闪烁 ， 表 示 机 器 人 不 在 示 教 位 置 ) 。 

(10) 修改 程序 点 之 间 的 速度 ” 试 着 修改 机 器 人 的 移动 速度 。 从 程序 点 3 到 程序 点 4 的 
速度 放 慢 。 

1) 把 光标 移 到 程序 点 4 处 ， 如 图 3-104 所 示 。 


NOP 

MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=12.50 











MOVL V=138 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
END 





图 3-104 ”光标 移 到 程序 点 4 处 
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2) 把 光标 移动 到 命 


3) 把 光标 移 到 右边 的 速 
直到 出 现 和 希望 的 速度 。 把 再 现 速度 设 





3.6.4 由 现 


NOP 

MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=12.50 


MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
END 


令 区 ， 按 【选择 】 键 国 ， 如 图 3-105 所 示 。 





图 3-105 把 光标 移动 到 命令 区 


束 度 “Ve 


NOP 

MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=12.50 
MOVL V= 中 可 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
END 


定 为 66cm/ min， 


按 【 转 换 】 键 国 是 的 同时 按 光 标 键 父 上 下 ， 


如 图 3-106 所 示 。 











1. 再 现 前 的 准备 


为 了 从 程序 头 开始 运 


图 3- 106 


NOP 

MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=12.50 


MOVJ VJ=50.00 
MOVJ VJ=50.00 
END 


图 3-107 


行 ， 务必 先进 


1) 把 光标 移 到 程序 开头 。 
2) 用 轴 操 作 键 把 机 需 人 移 到 程序 点 1。 上 再现 时， 机 天 人 从 程序 点 1 开始 移动 。 


2。 再 现 步骤 





试 着 进行 一 次 再 现 步骤 的 操作 。 
1) 把 示 教 编程 器 上 的 模式 旋钮 设 定 在 “PLAY” 


下 -> 
壮 层 : 


设 定 再 现 速度 


， 速 度 修改 完成 ， 如 图 3-107 所 示 。 





速度 修改 完成 


行 以 下 操作 。 


须 先 确认 机 带 人 附近 没 人 再 开始 操作 。 


-级 上 > 成 为 再 现 模式 O 
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2) 按 【伺服 准备 】 键 mms， 接 通 伺服 电源 。 
3) 按 【启动 】 键 O, 机 器 人 把 示 教 过 的 程序 运行 一 个 循环 后 停止 。 


3.7 焊接 示 教 编程 


3.7.1 程序 举例 


以 网 3-65 所 示 焊 接 工 件 为 例 ， 说 明 编写 程序 的 步骤 。 
A 一 B 为 焊接 段 ， 当 再 现 程 序 内 容 时 ， 机 器 人 按照 程序 点 1 的 移动 命令 中 输入 的 插 补 方 
式 和 再 现 速 度 移动 到 程序 点 1 的 位 置 。 然 后 ， 在 程序 点 1 和 2 之 间 ， 按 照 程序 点 2 的 移动 命 
令 中 输入 的 插 补 方式 和 再 现 速 度 移动 。 同 样 ， 在 程序 点 2 和 3 之 间 ， 按 照 程序 点 3 的 移动 命 
令 中 输入 的 搬 补 方式 和 再 现 速度 移动 。 当 机 器 人 到 达 程 序 点 3 的 位 置 后 ， 依 次 执行 TIMER 
命令 和 DOUT 命令 ， 然 后 移 向 程序 点 4 的 位 置 。 焊 接 指 令 及 程序 说 明 见 表 3-47。 
表 3-47 焊接 指令 及 程序 说 明 

















行 指令 内 容 说 明 
0000 NOP 
0001 “MOVJ VJ =25. 00 移 到 待机 位 置 (程序 点 1) 
0002 MOVJ VJ =25. 00 移 到 焊接 开始 位 置 附近 (程序 点 2) 
0003 MOVJ VJ =12.50 移 到 焊接 开始 位 置 〈 程 序 点 3) 
0004 ”ARCON 焊接 开始 (起 弧 ) 
0005 MOVLV=50 移 到 焊接 结束 位 置 (程序 点 4) 
0006 ARCOF 焊接 结束 ( 收 弧 ) 
0007 MOVJ VJ =25. 00 移 到 不 碰 触 工件 和 夹具 的 位 置 。( 程 序 点 5) 
0008 MOVJ VJ =25. 00 移 到 待机 位 置 (程序 点 6) 
0009 “END 





决定 焊接 姿态 的 程序 点 2、 焊接 开始 的 程序 点 3、 焊接 结 束 的 程序 点 4 的 示 教 方法 及 焊 
枪 姿态 说 明 如 下 : 

1) 处 于 待机 位 置 的 程序 点 1 和 6 通常 为 同一 点 。 男 外 ， 程 序 点 2 为 过 滤 点 ， 它 在 向 程 
序 点 3 移动 时 ， 要 处 于 与 工件 、 夹 具 不 干涉 的 位 置 ， 沿 工具 方向 进 枪 。 同 理 ， 程 序 点 $ 也 是 
过 渡 点 ， 由 程序 点 4 退 枪 至 程序 点 5。 

2) 再 现时 焊丝 伸 出 长 度 要 和 示 教 时 伸 出 长 度 相同 。 用 点 动 送出 焊丝 ， 剪 取 适 当 长 度 的 
性 丝 。 

3) 在 示 教 中 ， 焊 丝 因 和 工件 接触 发 生 弯曲 时 ， 把 焊丝 送出 50 ~ 100mm， 剪 取 适 当 的 长 
度 ， 继 续 示 教 。 

4) 示 教 结束 后 ， 用 【前 进 ] 【后 退 】 键 确认 轨迹 。 


3.7.2 示 教 
以 下 对 决定 焊接 姿态 的 程序 点 2、 焊接 开始 的 程序 点 3、 焊接 结束 的 程序 点 4 的 示 教 方 
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法 进行 说 明 。 

1) 处 于 待机 位 置 的 程序 点 1、6， 要 处 于 与 工件 、 夹 具 不 干涉 的 位 置 。 另 外 ， 程 序 点 5 
在 向 程序 点 6 移动 时 ， 也 要 处 于 与 工件 、 夹 具 不 干涉 的 位 置 。 

2) 再 现时 焊丝 伸 出 的 长 度 要 和 示 教 时 伸 出 的 长 度 相同 。 用 点 动 送 出 焊丝 ， 请 剪 取 适当 
长 度 的 焊丝 。 

3) 在 示 教 中 ， 焊 丝 因 和 工件 接触 发 生 弯 曲 时 ， 把 焊丝 送出 50 ~100mm， 剪 取 适 当 的 长 
度 ， 继 续 示 教 。 

4) 示 教 结束 后 ,请 用 【前 进 ] 、【 后 退 】 键 确认 轨迹 。 

(1) 程序 点 2 焊接 开始 位 置 附近 决定 焊 枪 姿态 。 

1) 用 轴 操 作 键 国 国 移动 机 器 人 。 


2) 按 【 回 车 】 键 |， 输 入 程序 点 2， 如 图 3-108 所 示 。 





MOVJ VJ=25.00 


MOVJ VJ=25.00 
END 





图 3-108 输入 程序 点 2 


(2) 程序 点 3 焊接 开始 位 置 。 保 持 程序 点 2 的 姿态 ， 把 焊 枪 移动 到 焊接 开始 位 置 ， 输 
入 引 弧 命令 ARCON 。 


1) 接手 动 速度 【高 】 或 【 低 】 键 鸭 ， 全 状态 显示 区 中 显示 中 速 呈 |， 如 四 3-109 
所 示 。 











图 3-109 手动 速度 为 中 速 


2) 按 轴 操作 键 ， 让 机 器 人 移 到 焊接 开始 位 置 ， 这 时 要 保持 程序 点 2 的 姿态 不 变 。 
3) 光标 处 于 行 号 处 时 ， 按 【选择 】 键 ， 如 图 3-110 所 示 。 


IIeA 侣 VJ=50.00 | 


图 3-110 ”光标 移 至 行 号 处 





4) 把 光标 移 到 右边 的 速度 “VJ= x*. *” 上 , 按 【转换 】 键 攻 可 的 同时 按 光 标 键 父 上 
下 ， 把 再 现 速 度 设 定 为 12. 50% ， 如 图 3-111 所 示 。 
二 MOVJVJ= EE) 





图 3-111 设 定 再 现 速度 


5) 按 【 回 车 】 键 ， 输 入 程序 点 3， 如 图 3-112 所 示 。 
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NOP 
MOVJ VJ=25.00 
MOVJ VJ=25.00 


MOVJ VJ=12.50 
END 





图 3-112 输入 程序 点 3 





按 【 引 弧 】 刍 四， 输入 缓冲 行 显示 ARCON ， 如 图 3-113 所 示 。 
图 3-113 输入 【 引 弧 】 指 令 
按 【 回 车 】 键 国 站 ,输入 ARCON 命令 。 
(3) 程序 点 4 焊接 结束 位 置 。 
1) 用 轴 操 作 刍 国力 所 机 器 人 移 到 烛 接 结束 位 置 。 从 焊接 开始 位 置 到 结束 位 置 ， 不 必 精 
确 沿 焊 缝 移动， 为 了 不 磁 触 工件 ， 移 动 轨迹 可 远离 工件 。 

2) 按 【 插 补 方式 】 键 力 ， 把 插 补 方式 设 定 为 直线 插 补 (MOVL) ， 如 图 3-114 所 示 。 
图 3-114 插 补 方式 设 定 为 直线 插 补 

3) 光标 在 行 号 处 时 ， 按 【选择 】 键 ， 如 图 3-115 所 示 。 


图 3-115 光标 移 至 行 号 处 














4) ee 66 上 ， 按 【选择 】 键 @ 国 ， 成 为 数值 输入 状态 。 用 【 数 
信 】 键 守 2 输入 速度 50om/min， 再 按 【 回 车 】 鲁 国 | 
按 【 回 车 】 键 国 |, 输入 程序 点 4， 如 图 3-116 所 示 。 
Bo VJ=25.00 


MOVJ VJ=25.00 
MOVJ VJ=12.50 


ARCON ASF#(1) 
MOVL V=50 
END 





图 3-116 输入 程序 点 4 


按 【 炸 弧 】 键 国 ， 输 入 缓冲 行 显示 ARCOF， 如 图 3-117 所 示 。 
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> EERE 
图 3-117 输入 【 炸 弧 】 指 令 


7) 按 【 回 车 】 刍 并 |, 输入 ARCOF 命令 。 





3.7.3 设 定 焊 接 条 件 

焊接 条 件 的 登录 方法 ， 有 设 定 焊接 开始 条 件 文件 的 方法 和 在 ARCON 命令 的 附加 项 中 直 
接 设 定 焊接 条 件 的 方法 。 

以 下 ， 对 ARCON 命令 的 附加 项 中 直接 设 定 焊 接 条 件 的 方法 进行 说 明 。 

1) 把 光标 移 到 ARCON 命令 上 ， 按 【选择 】 键 图 ， 进 入 行 编辑 状态 ， 再 次 按 【 选 择 】 
略 建 ， 豆 示 详 细 编 辑 界面 ， 如 图 3-118 所 示 。 


= AMO) 
图 3-118 进入 行 编 辑 状态 


2) 在 详细 编辑 界面 中 ， 焊 接 电流 设 定 为 “未 使 用 ”或 “ASF# ()” 时 ， 按 【选择 】 
键 ， 从 选择 对 话 框 中 选择 “AC =”。 
3) 要 改变 电流 值 “AC =” 和 电压 值 “AVP =” 或 “AV =”， 先 把 光标 移 到 电流 值 或 


电压 值 上 ， 按 【选择 】 键 国 ， 成 为 数值 输入 状态 ， 用 数值 键 引 3 输入 电流 值 、 电 压 值 后 ， 
按 【 回 车 ]】 键 加 车 


次 按 【 回 车 】 键 国 趾 , 

提示 : 

焊接 电源 设 定 为 “一 元 化 ”时 ， 电 压 值 的 输入 单位 为 “%”， 焊 接 电源 设 定 为 “个 别 
式 ” 时 ， 电 压 值 的 输入 单位 为 “V”。 在 焊 机 特性 文件 中 需要 设 定 焊 接 电 源 。 

4) 焊丝 伸 出 长 度 及 保护 气体 流量 。 保 护 气 体 流量 需要 依据 喷嘴 形状 、 焊 颖 搭 接 形状 、 
焊丝 伸 出 长 度 、 焊 接 速 度 等 进行 调整 。 使 用 口径 为 20mm 的 喷嘴 时 ， 焊 丝 伸 出 长 度 及 保护 气 
体 流量 设置 见 表 3-48 。 





在 输入 缓冲 行 中 ， 设 定 的 焊接 条 件 以 ARCON 命令 的 附加 项 被 显示 。 再 
设 定 的 条 件 输入 到 程序 中 。 




















表 3-48 焊丝 伸 出 长 度 及 保护 气体 流量 设置 











焊丝 伸 出 长 度 /mm C0, 气体 流量 / (L/min) MAG 气体 流量 /( L/min) 
8~15 10 ~20 15 ~25 
12 ~20 15 ~25 20 ~30 
15 ~25 20 ~30 25 ~30 











注 : 上 表 是 喷嘴 口 为 20mm 时 的 情况 ， 当 喷嘴 口径 变 小 时 ， 气 体 流 量 也 需 降 低 。 


3.7.4 轨迹 和 焊接 的 确认 
(1) 检查 运行 ”检查 运行 是 为 了 确认 示 教 的 轨迹 。 检 查 运 行 时 ， 因 为 不 执行 ARCON 命 
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令 等 作业 输出 命令 ， 所 以 可 以 进行 空运 行 。 
(2) 焊接 轨迹 确认 结束 ， 就 可 以 进行 焊接 了 。 如 果 关 闭 检 查 运 行 ，ARCON 、ARCOF 
作业 命令 也 将 被 执行 。 


1) 把 示 教 编程 器 上 的 模式 旋钮 对 准 “PLAY” ”全 ， 设 证 为 再 现 模 式 . 








2) 把 光标 移 到 菜单 区 ， 选 择 “实用 工具 ”， 再 选择 “ 设 定 特殊 运行 ”， 显 示 特 殊 运 行 界 
面 ， 如 图 3-119 所 示 。 
特殊 运行 


低 速 局 动 

限 速 运行 

空运 行 

机 械 锁 定 

检查 运行 

检查 运行 , 禁止 皖 埋 





图 3-119 设 定 特殊 运行 


3) 把 光标 移 到 “检查 运行 ”的 设 定 值 上 ， 按 【选择 】 键 国 ， 状 态 从 “无 效 ” 转 变 为 
“有 效 ”， 检 查 运 a ee pn 
特殊 运行 








低速 启动 

限 速 运行 

空运 行 

机 械 锁 定 

检查 运行 

检查 运行 , 禁止 捍 焊 








图 3-120 ”检查 运行 设 定 为 有 效 


4) 在 确认 机 器 人 附近 没有 人 的 情况 下 ， 按 【启动 】 按 钮 ， 并 确认 机 器 人 的 动作 是 否 正 
确 ， 如 图 3-121 所 示 。 
详细 编辑 
ARCON 
电流 值 200 VY 
电压 值 AVP= 100 


定时 融 T= 3.00 
速度 未 使 用 
王 引 弧 未 使 用 





图 3-121 确认 机 器 人 的 动作 是 否 正确 
安 川 焊接 机 器 人 的 应 用 可 参见 光盘 视频 2-1、 视 频 2-4、 视 频 2-6 和 视频 2-7。 
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4.1 FANUC 机 器 人 概述 


4.1.1 FANUC 机 器 人 简介 


1. FANUC 机 器 人 本 体 及 轴 的 命名 
各 环节 每 一 个 结合 处 是 一 个 关节 点 或 坐标 系 ，FANUC 机 器 人 手臂 的 基本 结构 如 图 4-1 
所 示 。 


J4 JS J6 轴 电动 机 


]3 轴 
J3 轴 电动 机 Le 
| 和 


J2 轴 i 
脉冲 编码 器 
a 
J 轴 电动 机 






















CP DT 
J1 (旋转 ) 轴 
| > 


图 4-1 FANUC 机 器 人 手臂 的 基本 结构 





本 底座 


2.FANUC 机 器 人 的 型 号 
FANUC 主要 型 号 见 表 4-1。 
表 4-1 FANUC 弧 焊 机 器 人 部 分 型 号 











型 号 轴 数 手 部 负重 /kg 
R—0iB 6 3 
ARC Mate 100iB/M—6iB 6 6 
ARC Mate 100iC/6L 6 16 











下 面 以 R -0iB 机 需 人 为 例 ， 其 手臂 的 主要 参数 如 下 : 
(1) 手 部 负重 3kg。 
(2) 运动 轴 数 6。 


134 . 焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 





(3) 运动 范围 ”1437mm。 

(4) 安装 方式 地面/ 墙壁/ 天花 板 。 

(5) 重复 定位 精度 +0. 08。 

(6) 最 大 运动 速度 150m/min。 

3. FANUC 机 器 人 的 安装 环境 

(1) 环境 温度 0 ~45%C。 

(2) 环境 湿度 普通: 75% RH， 短 时 间 : 85% (一 个 月 之 内 ) 。 

(3) 振动 振动 =0.5g (4.9m/s) 

4. FANUC 机 器 人 的 编程 方式 

1) 在 线 编程 。 

2) 离线 编程 。 

5. FANUC 机 器 人 的 特色 功能 

1) 高 灵敏 度 碰撞 检测 (High sensitive collision detector) 机 能 ， 机 需 人 无 须 外 加 传 感 问 ， 
各 种 场合 均 适 用 。 

2) 软 浮动 (Soft float) 功能 用 于 机 床 工件 的 安装 和 取出 ， 有 弹性 的 机 械 手 。 

3) 远程 TCP 操控 (Remote TCP)。 

6. FANUC 机 器 人 软件 系统 

(1) Handling Tool ( 手 爪 ) 用 于 搬运 。 

(2) Arc Tool ( 焊 枪 ) 用 于 弧 焊 。 

(3) Spot Tool ( 焊 钳 ) 用 于 点 焊 。 

(4) Sealing Tool ( 胶 枪 》) 用 于 布 腕 。 

(5) Paint Tool (喷枪 ) 用 于 油漆 。 

(6) Laser Tool (激光 焊 枪 ) 用 于 激光 焊接 和 切割 。 

7. FANUC 机 器 人 硬件 系统 

(1) 基本 参数 

1) 关节 : 交流 伺服 电动 机 。 [a 

) 天 太 ( 轴 ) j 3 





2) CPU: 32 位 高 速 。 : 

3) 输入 电源 R 一 J31B 为 380V/3 相 ， Nn. 从 
R 一 J3IB Mate 为 200V/3 相 。 [ i 图 

4) LO 设备 Process IILO，Module A、 1 
B 等 。 09 

(2) 单机 形式 ”一 体 化 (标准 )、 分 离 
型 (天 吊 ， 壁 挂 等 情况 )、 分 离 型 B 尺寸 
(大 型 ) (3 轴 以 上 的 附加 轴 控 制 ，PLC 内 
藏 等 情况 ) 。 

(3) 机 器 人 设备 基本 构成 ”机 器 人 设 
备 基 本 构成 如 图 4-2 所 示 。 

(4) 机 各 人 控制 磊 ”机 大 人 控制 右 构 图 4-2 机 器 人 设备 基本 构成 
成 框图 如 图 4-3 所 示 。 
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唯一 的 
门 钥匙 


图 4-3 机 需 人 控制 带 构 成 框 几 


4.1.2 控制 怖 


1. 认识 TP 

TP (Teach Pendant) 称 作 示 教 盒 ， 是 人 机 对 话 的 主要 装置 。 

(1) TP 的 作用 

1) 移动 机 器 人 。 

2) 编写 机 絮 人 程序 。 

3) 试 运行 程序 。 

4) 生产 运行 。 

5) 查阅 机 器 人 的 状态 (LO 设置 、 位 置 、 焊 接 电流 ) 。 

(2) TP 上 的 键 

TP 上 的 键 如 图 4-4 所 示 。 

(3) TP 上 的 开关 TP 上 的 开关 如 图 4-5 所 示 。 

1) TP 开关 : 此 开关 控制 TP 有效/ 无 效 ， 当 TP 无 效 时 ， 示 教 、 编 程 、 手 动 运行 不 能 被 
使 用 。 

2) DEAD MAN 开关 : 当 TP 有 效 时 ， 只 有 DEAD MAN 开关 被 按 下 ， 机 器 人 才能 运动 ， 
一 旦 松 开 ， 机 器 人 立即 停止 运动 。 

3) 紧急 停止 按钮 : 此 按钮 被 按 下 ， 机 器 人 立即 停止 运动 。 

(4) TP 上 的 指示 灯 及 功能 见 表 4-2。 
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图 4-4 机 器 人 示 教 絮 各 键 的 名 称 及 功能 
1 一 SPEED: 速度 加 减 键 ”2 一 用 户 键 、3 一 DIAG/HELP: 只 存在 于 iPendant， 显 示 帮 助 和 诊断 4 一 数字 符号 键 
5 一 RESET: 清除 告警 ”6 一 STEP: 在 单 步 执行 和 循环 执行 之 间 切 换 7 一 Cursor 光标 键 : 移动 光标 
8 一 Disp: 分 屏 显 示 9 一 Prev: 显示 上 一 屏幕 10 一 MEUN: 显示 屏幕 菜单 ”11 一 SELECT: 列 出 和 创建 程序 
12 一 Edit: 编辑 和 执行 程序 13 一 Fl ~ F5: 功能 键 ”14 一 Data: 显示 各 寄存 器 内 容 15 一 SHIFT: 与 其 他 键 
一 其 执行 特定 功能 “16 一 FCTN : 显示 附加 菜单 “17 一 NEXT: 功能 键 切换 ”18 一 HOLD: 暂停 机 器 人 运动 
19 一 FWD: 从 前 至 后 地 运行 程序 20 一 BWD: 从 后 向 前 地 运行 程序 21 一 运动 键 ”22 一 COORD: 选择 手动 
操作 坐标 系 ”23 一 ENTER: 输入 数值 或 从 菜单 选择 某 个 项 ”24 一 ITEM key: 选择 它 所 代表 的 项 
25 一 BACK SPACE: 清除 光标 之 前 的 字符 或 者 数字 





DEAD MAN 开 关 





图 4-5 TP 上 的 开关 
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表 4-2 TP 上 的 指示 灯 及 功能 






































LED 指示 灯 功 能 
FAULT 显示 一 个 报警 出 现 
HOLD 显示 暂停 键 被 按 下 
STEP 显示 机 器 人 在 单 步 操作 模式 
BUSY 显示 机 器 人 正在 工作 ， 或 者 程序 被 执行 ， 或 者 打印 机 和 软盘 驱动 器 正在 被 操作 
RUNNING 显示 程序 正在 被 执行 
WELD ENBL 显示 弧 焊 被 允许 
ARC ESTAB 显示 弧 焊 正在 进行 中 
DRY RUN 显示 在 测试 操作 模式 下 ， 使 用 干 运行 
JOINT 显示 示 教 坐标 系 是 关节 坐标 系 
XYZ 显示 示 教 坐标 系 是 通用 坐标 系 或 用 户 坐 标 系 
TOOL 显示 示 教 坐标 系 是 工具 坐标 系 





(5) 示 教 器 显示 屏 

示 教 器 显示 屏 包 含 以 下 几 个 内 容 : 

1) 彩色 触 屏 。 

2) 显示 各 种 TOOL 的 菜单 (有 所 不 同 )。 


3) Quick/Full 菜单 (通过 【FCTN】 键 选择 ) ， 如 图 4-6 所 示 。 





正在 被 执行 
的 程序 Ne 
正在 被 编辑 
的 程序 
PI1) 
P[2] 
PF[¥) lO00sm/min CrT30 
行 号 FP[4] SO0m/esec FINE 
程序 结束 PI1) 160% PrWE 
标志 


Enter walus of Drese ENTER 
[CHOTCE] POSITION 


提示 消息 
功能 键 菜单 


当前 行 号 ”当前 示 教 坐标 系 








图 4-6 示 教 器 显示 屏 位 置 标识 


yy) 


) 屏幕 菜单 和 功能 菜单 。 
0 屏幕 菜单 。 屏 幕 菜单 如 图 4-7 所 示 。 


1UTILITIES 
2TEST CYCLE 

3 MANUL FCTNS 
4ALARM 

5 IO 

6 SETUP 

7 FILE 

8 

9 USER 

0 ---NEXT--- 


Page 1 


图 4-7 屏幕 菜单 


对 


SELECT 
之 EDIT 
3DATA 
4STATUS 

5 POSITION 
6 SYSTEM 
8 


9 
0 -NEXT 


Page 2 





前 进 /后 退 无 效 
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屏幕 菜单 (MENU) 项 目 及 功能 见 表 4-3。 


表 4-3 屏幕 菜单 (MENU) 项 目 及 功能 




































































项 目 功 能 
UTILITIES 显示 提示 
TEST CYCLE 为 测试 操作 制定 数据 
MANUAL FCTNS 执行 宏 指 令 
ALARM 显示 报警 历史 和 详细 信息 
LO 显示 和 手动 设置 输出 、 仿 真 输入 /输出 ,分 配 信号 
SETUP 设置 系统 
FILE 读 取 或 存储 文件 
SOFT PANEL 执行 经 常 使 用 的 功能 
USER 显示 用 户 信 息 
SELECT 列 出 和 创建 程序 
EDIT 编辑 和 执行 程序 
DATA 显示 寄存 器 、 位 置 寄存 器 和 堆 码 寄存 器 的 值 
STATUS 显示 系统 和 弧 焊 状态 
POSITION 显示 机 器 人 当前 的 位 置 
SYSTEM 设置 系统 变量 ，Mastering 
USER2 显示 KAREL 程序 输出 信息 
BROWSER 浏览 网 页 ， 只 对 iPendant 有 效 


@) 功能 菜单 (FCTN) 介绍 。 功 能 菜单 的 项 目 及 功能 如 图 4-8 所 示 ， 见 表 4-4。 


项 目 


1ABORT 1QUICK/FULL MENUS 
2Disable FWD/BWD ”2SAVE 

3 CHANGE GROUP 3 PRINT SCREEN 

4 TOG SUB GROUP 4 PRINT 

5TOG WRIST JOG 

6 

7 RELEASE WAIT 

8 

9 

0 一 NEXT--- 


Page 1 





图 4-8 功能 菜单 的 项 目 及 功能 


表 4-4 功能 菜单 的 项 目 及 功能 
功 


mb 
CC 





ABORT 


强制 中 断 正在 执行 或 暂停 的 程序 





Disable FWD/BWD 





使 用 TP 执行 程序 时 ， 选 择 FWDABWD 是 否 有 效 





CHANGE GROUP 


改变 组 (只 有 多 组 被 设置 时 才 会 显示 ) 








TOG SUB GROUP 


在 机 器 人 标准 轴 和 附加 轴 之 间 选 择 示 教 对 象 





TOG WRIST JOG 





RELLEASE WAIT 


跳 过 正在 执行 的 等 待 语句 ， 当 等 待 语句 被 释放 ， 执 行 中 的 程序 立即 被 暂停 在 下 一 个 
语句 处 等 待 





QUICK/AFULL MENUS 








在 快速 菜单 和 完整 菜单 之 间 选 择 
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( 续 ) 
项 目 功 能 
SAVE 保存 当前 屏幕 中 相关 的 数据 库 到 软盘 中 
PRINT SCREEN 打印 当前 屏幕 的 数据 
PRINT 打印 当前 屏幕 的 数据 
UNSIM ALL LIZO 取消 所 有 IO 信号 的 仿真 设置 
CYCLE POWER 重新 启动 (POWER ON/OFF) 
ENABLE HMI MENUS 用 来 选择 当 按 住 MENUS 键 时 ， 是 否 需 要 显示 菜单 
@) 快速 菜单 。 快 速 菜单 如 图 4-9 所 示 。 1 ALARM 
lamlEeES 
oe SE IE 
壮 忌 : 4 DATA 
1) 使 用 选择 键 可 以 显示 选择 程序 的 画面 ， 但 除了 可 以 选 ee FCTNS 
择 程 序 以 外 ， 其 他 功能 都 不 能 被 使 用 。 7 STATUS 
2) 使 用 编辑 键 可 以 显示 编辑 程序 的 画面 ， 但 除了 改变 点 8 POSITION 
二 9 
的 位 置 和 速度 值 ， 其 他 功能 都 不 能 使 用 。 O 
2. 操作 面板 图 4-9 快速 菜单 


操作 面板 如 图 4-10 所 示 。 
用 户 自 定义 按钮 启动 按钮 控制 器 电源 按钮 紧急 停止 按钮 


重 置 控 制 器 控制 器 
故障 按钮 故障 显示 类 


模式 选择 开关 


EIB Om ES 


主 CPU 的 
PCMCIA 插 醒 





图 4-10 操作 面板 
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3. 远 端 控制 器 

远 问 控制 希 是 和 机 器 人 控制 句 相 连 的 外 于 设备 ， 用 来 设置 系统 ， 包 括 以 下 3 种 形式 : 

1) 用 户 控制 面板 。 

2) 可 编程 控制 问 (PLC)。 

3) 主 探 计算 机 (Host Computer) 。 

4. 显示 器 和 键盘 

外 接 的 显示 融和 键盘 通过 RS 一 232C 与 控制 锅 相 连 ， 可 以 执行 几乎 所 有 的 TP 功能 。 和 
机 器 人 操作 相关 的 功能 只 能 通过 TP 实现 。 

5. 通信 

1) 一 个 标准 的 RS 一 232C 接口 (外部) ， 两 个 可 选 的 RS 一 232C 接口 (内 部 )。 

2) 一 个 标准 的 RJ45 网 络 接口 。 

6. 输入 /输出 IO 

(1) 输入 /输出 信号 ”输入 /输出 信号 包括 以 下 6 种 : 

1) 外 部 输入 /输出 ULUO。 

2) 操作 者 面板 输入 /输出 SL/SO。 

3) 机 古人 输入 /输出 RIZRO 。 

4) 数字 输入 /输出 DLDO (512/512)。 

5) 组 输入 /输出 GILGO (0 ~32767 最 多 16 位 ) 。 

6) 模拟 输入 /输出 AILAO (0 ~16383 15 位 数字 植 ) 。 

(2) 输入 /输出 设备 ”输入 /输出 设备 有 以 下 3 种 类 型 : 

1) Model A, 

2) Model B。 

3) Process LO PC 板 ， 其 中 Process VO 板 可 使 用 的 信号 线 数 最 多 ， 最 多 

7. 外 部 IO 

外 部 信号 是 发 送 和 接受 来 自 远 端 控制 器 或 周边 设备 的 信号 ， 可 以 执行 以 下 功能 : 

1) 选择 程序 。 

2) 开始 和 停止 程序 。 

3) 从 报警 状态 中 恢复 系统 。 

4) 其 他 功能 。 

8. 附加 轴 

R 一 J3/R 一 J3iB 控制 句 最 多 能 控制 16 个 轴 ， 每 个 组 最 多 可 以 有 3 个 附加 轴 (除去 机 器 
人 的 6 个 轴 ) 。 附 加 轴 有 以 下 两 种 类 型 : 

(1) 外 部 轴 ”控制 时 与 机 器 人 的 运动 无 关 ， 只 能 在 关节 运动 。 

(2) 内 部 轴 ”直线 运动 或 圆 弧 运动 时 ， 和 机 右 人 一 起 控制 。 

每 个 组 的 操作 是 相互 独立 的 。 机 器 人 根据 TP 示 教 或 程序 中 的 运动 指令 进行 移动 。TP 示 
教 时 ， 机 器 人 的 运动 基于 当前 坐标 系 和 示 教 速度 。 执 行程 序 时 ， 机 器 人 的 运动 基于 位 置信 
息 、 运 动 方式 、 速 度 、 终 止 方式 等 。 

9. 急 停 设备 

2 个 急 停 按钮 (一 个 位 于 操作 箱 面 板 ， 一 个 位 于 TP 面板 ) 和 外 部 急 停 (输入 信和 号) ， 





Pu 
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外 部 急 停 的 输入 端子 位 于 控制 器 或 操作 箱 内 。 
4.1.3 操作 安全 


1. 注意 事项 

1) FANUC 机 器 人 操作 者 必须 对 自己 的 安全 负责 。 使 用 FANUC 机 器 人 时 必须 使 用 安全 
设备 ， 必 须 遵守 安全 条 款 。 

2) 机 器 人 操作 者 必须 熟悉 FANUC 机 器 人 的 编程 方式 和 系统 应 用 及 安装 。 

3) FANUC 机 器 人 和 其 他 设备 有 很 大 的 不 同 ， 一 方面 机 器 人 可 以 以 很 高 的 速度 移动 ， 男 
一 方面 其 动作 范围 大 ， 工 作 中 要 注意 安全 。 

2. 禁止 使 用 机 器 人 的 场合 

1) 燃烧 的 环境 。 

2) 有 爆炸 可 能 的 环境 。 

3) 无 线 电 干 扰 的 环境 。 

4) 水 中 或 其 他 液体 中 。 

5) 运送 人 或 动物 。 

6) 不 可 攀附 。 

3. 安全 操作 规程 

(1) 示 教 和 手动 机 器 人 

1) 不 要 带 手 套 操 作 示 教 盒 和 操作 盘 。 

2) 在 点 动 操 作 机 器 人 时 要 采用 较 低 的 倍率 速度 以 增加 对 机 融 人 的 控制 机 会 。 

3) 在 按 下 示 教 盒 上 的 点 动 键 之 前 要 考虑 到 机 器 人 的 运动 趋势 。 

4) 要 预先 考虑 好 避让 机 器 人 的 运动 轨迹 ， 并 确认 该 线路 不 受 干涉 。 

5) 机 器 人 周 于 区 域 必 须 清洁 、 无 油 ， 水 及 杂质 等 。 

(2) 生产 运行 

1) 在 开机 运行 前 ， 须 知道 机 右 人 根据 所 编程 序 将 要 执行 的 全 部 任务 。 

2) 须知 道 所 有 会 左右 机 融 人 移动 的 开关 、 传 感 硕 和 控制 信号 的 位 置 和 状态 。 

3) 必须 知道 机 器 人 控制 器 和 外 围 控 制 设备 上 的 紧急 停止 按钮 的 位 置 ， 准 备 在 紧急 情况 
下 按 这 些 按 钮 。 

4) 永远 不 要 认为 机 器 人 没有 移动 其 程序 就 已 经 完成 。 因 为 这 时 机 器 人 很 有 可 能 是 在 等 
待 让 它 继续 移动 的 输入 信号 。 

(3) 通电 和 关 电 

1) 通电 

Q 将 操作 者 面板 上 的 断路 器 置 于 ON。 

@) 接 通 电源 前 ， 检 查 工作 区 域 包 括 机 器 人 、 控 制 器 等 ， 检 查 所 有 的 安全 设备 是 否 正常 。 

@@) 将 操作 者 面板 上 的 电源 开关 置 于 ON。 

(4) 上 电 开 机 和 操作 机 器 人 。 

a) 先 将 焊接 电源 打开 。 

b) 打开 机 器 人 控制 柜 的 断路 开关 ， 按 住 “ON” 按钮 几 秒 钟 ， 示 教 盒 显示 开机 界面 。 

c) 手持 示 教 盒 ， 按 下 并 且 始 终 握 住 安全 开关 (Dead man switch) ， 将 示 教 盒 上 的 开关 达 
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到 “ON” 的 位 置 ， 在 示 教 盒 键盘 上 找到 “STEP” 状态 指示 灯 且 指示 灯亮 (如果 是 新 版 本 的 
示 教 盒 ， 将 在 屏幕 顶端 的 状态 显示 行 显示 “TP off in TIZI2 ，door open”) 。 按 【Reset】 键 消 
除 报警 信息 。 注 意 : 此 时 屏幕 顶端 右面 的 蓝 色 状 态 行 应 该 为 Joint 10% 。 

Mode Select Switch (模式 选择 开关 ) 示意 如 图 4-11 所 示 。 


一 <250mm/s 六 
| 7 <250mmys II 





2 位 模式 开关 3 位 模式 开关 
图 4-11 模式 选择 开关 
模式 开关 所 对 应 的 机 需 人 运动 方式 见 表 4-5。 
表 4-5 模式 开关 所 对 应 的 机 器 人 运动 方式 
模式 机 器 人 运动 





自动 生产 操作 模式 ， 当 EAS 信号 〈 安 全 门 信号 ) 断 开 以 后 ， 机 带 人 就 停止 ， 当 TP 为 ON 的 时 


去 AUTO 
目 动 (AUTO) | 候 ， 机 器 人 就 报警 





机 器 人 示 教 模式 : 机 器 人 腊 关 节 和 TCP 的 速度 被 限制 为 小 于 或 等 于 安全 速度 (250mm/s) 
Tl 模式 TP 的 DEADMAN 有 效 ， 但 假如 松 开 或 者 握 得 太 紧 ， 机 器 人 就 会 停止 。EAS 信号 (安全门 信号 ) 
变 为 无 效 ， 操 作者 只 能 通过 TP 来 操作 机 器 人 





用 于 确认 机 器 人 用 高 于 安全 速度 (250mm/s) 运动 的 模式 : 在 这 种 情况 下 ， 机 器 人 能 够 用 高 于 
安全 速度 运行 ， 所 以 操作 者 必须 小 心 操 作 和 尽 可 能 减少 需要 确认 的 机 器 人 运动 。TP 的 DEADMAN 








T2 模式 
Ee 开关 有 效 ， 但 假如 松 开 或 者 握 的 太 紧 ， 机 器 人 将 会 停止 。EAS 信号 (安全门 信 号 ) 变 为 无 效 ， 操 
作者 只 能 通过 TP 来 操作 机 器 人 
注意 : 


在 AUTO 和 TIl 模式 的 时 候 钥匙 能 够 拔 出 来 ， 在 T2 模式 的 时 候 ， 钥 是 拔 不 出 来 ， 预 防 
操作 者 把 操作 模式 定 在 T2 模式 。 

2) 关 电 

Q) 通过 操作 者 面板 上 的 暂停 按钮 停止 机 器 人 。 

@) 将 操作 者 面板 上 的 电源 开关 置 于 OFF。 

(3) 操作 者 面板 上 的 断路 器 置 于 OFF。 

注意 . 

如 果 有 外 部 设备 (如 打印 机 、 软 盘 驱 动 器 、 视 觉 系 统 等 ) 和 机 器 人 相连 ， 在 关 电 前 ， 
首先 要 将 这 些 外 部 设备 关 掉 ， 以 免 损 坏 。 

(4) 选择 程序 

1) 按 【SELECT】 键 显示 程序 目录 画面 ， 如 图 4-12 所 示 。 

2) 移动 光标 选中 需要 的 程序 。 

3) 按 【ENTER】 键 进入 编辑 界面 如 图 4-13 所 示 。 
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需要 选择 程序 如 图 4- 12 所 示 。 


JOINT 10% 
61276 bytes free 214 
Program name Comment 
SAMPLE1 [SAMPLEPRG1] 
SAMPLE2 [SAMPLEPRG2] 
TEST1 [TESTPRG1] 
TEST2 [TESTPRG2] 


SAMPLE1 JOINT 10% 
17 
RI[1]=0 
LBLI1] 
LP[] 1000mm/sec CNT30 


L PF[2] 500crymin FINE 
RL1J=R[1]+1 
IF R[1<>10 JMP LBLI1] 





COPY DETAIL LOAD SAVE PRINT > 








图 4-13 ”编辑 界面 
4.2 ” 示 教 编程 


4.2.1 运动 类 型 和 指令 


学 习 机 各 人 编程 方法 之 前 ， 首 先 要 了 解 机 带 人 的 运动 类 型 和 指令 。 
1. 运动 类 型 
(1) Joint 关节 运动 (指令 ) ”工具 在 两 个 指定 的 点 之 间 任 意 运动 。 
(2) Linear 直线 运动 (指令 ) 工具 在 两 个 指定 的 点 之 间 沿 直线 运动 。 
(3) Circular 加 弧 运 动 (指令 ) 工具 在 三 个 指定 的 点 之 间 沿 圆 狼 运动 。 
2. 指令 的 灵活 应 用 
(1) Fastest Motion ( 非 焊接 移动 ) =JOINT motion 关节 运动 指令 使 用 关节 运动 能 减少 运 
行 时 间 ， 直 线 运动 的 速度 要 稍 低 于 关节 运动 。 
(2) Arc start/end (起 弧 / 收 弧 ) = FINE position 起 弧 开 始 和 起 缴 结 束 指令 在 起 缴 开 始 和 
起 弧 结 束 的 地 方 用 FINE 作为 运动 终止 类 型 这样 做 可 以 使 机 器 人 精确 运动 到 起 弧 开始 和 起 
弧 结 束 的 点 处 。 
(3) Moving around workpieces ( 绕 过 工件 ) = CNT position 运动 终止 指令 绕 过 工件 的 运 
动 使 用 CNT 作为 运动 终止 类 型 ， 可 以 使 机 器 人 的 运动 看 上 去 更 连贯 。 当 机 需 人 焊 枪 的 姿态 
突变 时 ， 会 浪费 一 些 运 行 时 间 ， 当 机 带 人 焊 枪 的 姿态 逐渐 变化 时 ， 机 需 人 可 以 运动 的 更 快 。 
通常 有 如 下 一 些 方法 : 
1) 用 一 个 合适 的 姿态 示 教 开始 点 。 
2) 用 一 个 和 示 教 开始 点 差不多 的 姿态 示 教 最 后 一 点 。 
3) 在 开始 点 和 最 后 一 点 之 间 示 教 机 器 人 ， 观 察 焊 枪 的 姿态 是 否 逐 渐变 化 。 
4) 不 断 调整 ， 尽 可 能 使 机 器 人 的 姿态 不 要 突变 。 
注意 ， 
当 运 行程 序 机 器 人 走 直线 时 ， 有 可 能 会 经 过 奇异 点 (机 器 人 出 现 特 异 姿态 ) ， 这 时 有 
必要 使 用 附加 运动 指令 或 将 直线 运动 方式 改 为 关节 运动 方式 ( 仅 限 于 针对 该 品牌 机 器 人 
操作 方法 )。 
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4.2.2 手动 操作 机 器 人 


操作 机 絮 人 前 要 先 设 置 Home 点 (原点 )。Home 点 是 一 个 安全 位 置 ， 机 器 人 在 这 一 点 时 
离 工 件 和 周边 的 机 器 ， 可 以 设置 Home 点 ， 当 机 各 人 在 Home 点 时 ,会 同时 发 出 信号 给 
其 他 远 端 控制 设备 ， 如 PLC， 根据 此 信号 PLC 可 以 判断 机 带 人 是 否 在 工作 原点 。 
1. 操作 模式 

操作 模式 见 表 4-6。 





会 远 
其 


表 4-6 操作 模式 





关 厄 坐标 操作 ( Joint) 通过 TP 上 相应 的 键 转动 机 右 人 的 各 个 轴 示 教 
治 着 笛 卡 尔 坐标 系 〈 直 角 坐 标 系 和 和 斜 角 坐 标 系 的 统称 ) 的 轴 直 线 移动 机 器 人 ， 分 两 


种 坐标 系 : 
1) 通用 坐标 系 (World) : 机 器 人 直角 坐标 系 
2) 用 户 坐 标 系 (User) : 用 户 自 定义 的 坐标 系 


古语 治 着 当前 工具 坐标 系 直 线 移动 机 器 人 。 工 具 坐标 系 是 匹配 在 工具 方向 上 的 笛 卡 尔 坐 
工具 坐标 操作 (Tool) 标 系 


直角 坐标 操作 (XYZ) 











机 右 人 坐标 系 如 图 4- 14 所 示 。 





| 

-5 

关节 坐标 系 直角 坐标 系 工具 坐标 系 
图 4-14 机 器 人 坐标 系 





示 教 模式 可 按 TP 上 的 【COORD】 键 进行 选择 : 屏幕 显示 为 JOINT (关节 坐标 系 )、 
JOG (角度 ) 、TOOL (工具 坐标 系 ) 、USER (用 户 坐 标 系 )、JOINT (关节 坐标 系 ) 循环 切 
换 显 示 ; 状态 指示 灯 为 JOINT ( 关 贡 坐标 系 ) 、XYZ (直角 坐标 系 ) 、TOOL (工具 坐标 系 )、 


XYZ (直角 坐标 系 )、JOINT (关节 坐标 系 ) 循环 切换 显示 ， 屏 幕 显示 和 状态 指示 灯 相 互 
对 应 。 

2. 示 教 速度 

示 教 速度 可 按 TP 上 的 示 教 速度 键 进行 设置 ， 见 表 4-7。 

表 4-7 设置 示 教 速度 

VFINE、 FINE: 1% ~5%/50% ~ 100% 
示 教 速度 键 VFINE 在 1% 到 5% 之 间 时 ， 每 按 一 下 ， 改 变 1% ; 5% 到 100% 之 间 时 ， 每 按 一 下 ， 
改变 5% 
SHIFT 键 + 示 教 速度 键 VFINE FINE、 1%/5%/ 50%/100% 
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注意 : 

开始 的 时 候 ， 示 教 速度 尽 可 能 低 一 些 ， 高 速度 示 教 ， 有 可 能 带 来 危险 。 

3. 示 教 准备 

1) 按 下 Deadman 开关 ,将 TP 开关 置 于 ON。 

2) 按 下 【SHIFT】 键 的 同时 ， 按 【 示 教 】 键 开始 机 融 人 示 教 。【SHIFT】 键 和 【 示 教 】 
键 的 任何 一 个 松 开 ， 机 器 人 就 会 停止 运动 。 

注意 . 


示 教 机 器 人 前 ， 请 确认 工作 区 域内 没有 人 。 























4.2.3 编程 


1. 创建 程序 

(1) 选择 程序 

1) 通过 程序 目录 界面 创建 程序 ， 按 【SELECT】 键 显示 程序 目录 界面 。 如 图 4-15 
所 示 。 











JOINT 10% 


G1276 bytes free 2 
Program name Comment 
SAMIPLE1 [SAMPLEPRGI1] 


[SAMPLEPRG2] 
[TESTPRG1] 
[TESTPRG2] 


COPY DETAIL LOAD SAVE PRINT > 





图 4-15 程序 目录 画面 
2) 选中 目标 程序 后 , 按 【ENTER】 键 确认 ， 显 示 程 序 界面 ， 如 图 4-16 所 示 。 





SAMPLE1 JOINT 10% 
17 
RI1]=0 
LBLT1] 
L P[1] 1000mm/sec CNT30 
L P[2] 500cmymin FINE 
R[1]=R[1]+1 
IF R[1]<>10 JMP LBLI1] 
[END] 





IINsT [EDCMD] > 


图 4-16 程序 画面 





(2) 选择 程序 编辑 界面 
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1) 在 选择 程序 目录 界面 里 选择 编辑 。 
2) 按 【EDIT】 键 显示 程序 编辑 界面 ， 如 图 4-17 所 示 。 





SAMPLE1 JOINT 10% 
1/2 


1 RI[1]=0 


2 LBLI[1] 
[END] 





[INST [EDCMD] 
图 4-17 程序 编辑 界面 


(3) 创建 一 个 新 程序 
1) 按 【SELECT】 键 显示 程序 目录 画面 。 
2) 选择 【F2 CREATE】， 如 图 4-18 所 示 。 








FILE JOINT 10% 
B1276 bytes free | 
Program name Comment 

SAMPLE1 [SAMPLEPRGI] 
SAMPLE2 [SAMPLEPRG2] 


PE] CREATE DELETE MONITOR [ATTR] > 





图 4-18 程序 目录 画面 


3) 移动 光标 到 程序 名 ， 默 认 程序 名 为 Word， 若 重 命名 时 可 使 用 英文 或 符号 组 合 录入 ， 
选项 如 下 : 
Upper Case 大 写 ; 


Lower Case 小 写 p 


A 品 


Options 付 己 。 
如 图 4-19 所 示 。 


JOINT 10% 
1 Words 
2 Upper Case 
3 Lower Case 
4 Options -—INnsert-—- 


-—Create Teach Pendant Program -——- 
Program Namel ] 





PRG MAIN SUB TEST 


图 4-19 程序 登记 画面 
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4) 确定 程序 名 后 ， 按 【ENTFER】 键 确认 , 按 【F3 EDIT】 结 束 登 记 。 如 图 4-20 所 示 。 


SAMPLE1 JOINT 10% 
171 


[END] 





TINsT [EDCMD] > 
图 4-20 程序 编辑 画面 
2. 运动 指令 在 程序 中 的 应 用 
运动 指令 在 程序 中 的 应 用 如 图 4-21 所 示 。 
位 置 数 据 类 型 
P 
P[ ] 








J P[i] i% 


运动 类 型 速度 单位 终止 类 型 附加 运动 语句 
J Joint % FINE Wjnt 
L Liner mm/sec CNT ACC 





C Circular crn/min Offset 
Deg/sec Skip,LBLI[] 





图 4-21 运动 指令 在 程序 中 的 应 用 


(1) 运动 类 型 
1) J (Joint) : 关节 运动。 
2) L (Liner) : 直线 运动 。 
3) C (Circular) : 圆 跌 运动 。 
(2) 位 置 数 据 类 型 
1) P: 一 般 位 置 。 
2) P【 ]】: 位 置 寄存 右 。 
(3) 速度 单位 ”对 应 不 同 的 运动 类 型 速度 的 单位 不 同 : 
1) 丁 (关节 运 动 ) :% 、s、ms。 
2) L (直线 运动 ) 、C ( 圆 弧 运动 ) : mm/s、cm/min、in/min、deg/s、s、ms。 
速度 单位 随 运 动 类 型 改变 ， 见 表 4-8。 
表 4-8 速度 单位 随 运 动 类 型 





运动 类 型 速度 范围 
关节 运动 J 1 到 100% 





1 到 2000mm/s 





1 到 12000cm/ min 





直线 运动 L、 圆 弧 运 动 C 
0. 1 到 4724. 0inch/ min 





1 到 520deg/s 
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(4) 终止 类 型 ”运动 终止 类 型 通常 有 两 种 FINE 和 CNT。 

1) FINE : 运动 终止 类 型 。 

2) CNT (CNTO =FINE) : 绕 过 工件 的 运动 所 使 用 的 运动 终止 类 型 ， 如 图 4-22 所 示 。 
(5) 附加 运动 语句 下 一 点 P3 
1) 腕 关节 运动 WA/JNT。 

2) 加 速 倍率 : ACC。 


3) 转 跳 标记 : SKIP, LBL [【 】。 FINE CNTO 
4) 俩 移 : OFFSET。 CNT50 
(6) 改变 运动 类 型 和 位 置 号 NE Ss 
1) 改变 运动 类 型 。 图 4-22 ”终止 类 型 





Qa 移动 光标 到 运动 类 型 ， 按 【了 CHOICE】 显 示 运 
动 类 型 子 沫 单 ， 如 图 4-23 所 示 。 


Motion Modify JOINT 10% 
1 Joint 
之 Linear 


3 Circular 
4 Options 
SAMPLE1 





图 4-23 移动 光标 到 运动 类 型 
@) 从 子 菜单 中 选择 合适 的 运动 类 型 。 当 运动 类 型 改变 的 时 候 ， 速 度 单位 也 相应 的 改变 。 
如 图 4-24 所 示 。 


SAMPLE1 JOINT 10% 
5 

L P[1] 1000MmMsec GNT30 

L P[2] 300cm/min FINE 

JP[3] 100% CNT30 


3 
出 
5 

[END] 


Enter Value or press ENTER 
CHOIGE POSITION > 


图 4-24 选择 合适 的 运动 类 型 





2) 改变 位 置 号 。 
OQ 移动 光标 的 位 置 号 。 
@ 输入 新 的 位 置 号 ， 按 【ENTER】 确 认 ， 如 图 4-25 所 示 。 


4 LPr2] 500cm/min FINE 
5 JP 国 100% CNT30 


[END] 
Enter walue or press ENTER 
CHOICE POSITION > 





图 4-25 ”改变 位 置 号 
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3. 修正 点 

(1) 示 教 修正 点 ”直接 写 入 数据 修正 点 ， 如 图 4-26 所 示 。 

1) 移动 光标 到 要 修正 的 运动 指令 的 开始 处 。 

2) 示 教 机 右 人 到 需要 的 点 处 。 

3) 按 下 【SHIFT】 键 的 同时 ， 按 【FS TOUCHUP】 记录 新 位 置 ， 如 图 4-27 所 示 。 





SAMPLE1 JOINT 10% 
4/5 


1 JP[1] 30% FINE 

2 JP[IA]7O0% CNT30 

3 LPI 1000mmMmsec GNT30 
4 


L P[2] 500cmmin FINE 
5 JP[3] 100% CNT30 
[END] 





Move the torch in 





the Y direction Position has been recorded to P[2] 
又 POIN TOUCHUP = 
图 4-26 示 教 修正 点 图 4-27 记录 新 位 置 


(2) 直接 写 入 数据 修正 点 
1) 移动 光标 到 位 置 号 ， 如 图 4-28 所 示 。 


SAMPLE1 JOINT 10% 
215 
1 JP 50% FINE 
2 JPM|7O% CNT30 
3 LP 1000mmsec GNT30 
[END] 
Enter value or press ENTER 
CHOICE POSITION »> 





图 4-28 移动 光标 到 位 置 号 


2) 按 下 【FS POSITION】 显示 数据 位 置 子 菜单 ， 默 认 显 示 的 是 通用 坐标 系 下 的 数据 ， 
如 图 4-29 所 示 。 


Position Detail JOINT 10% 
PIA] ceP1 UFO UTCONFFUT 00 

其 T1500.000mm W 40.000 deg 

Y -342.879mm P 10.000 deg 

a 855.7668mMmm R 20.000 deg 
SAMPLE1 


1 JP 50% FINE 
2 JP 团 70% CNT30 
3 LP[1 1000mm/sec CNT30 
[END] 
Enter Value or press ENTER 
CONFIG DONE [REPRE] > 





图 4-29 通用 坐标 系 下 的 数据 


15S0 . 焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 





3) 输入 需要 的 新 值 ， 如 图 4-30 所 示 。 





Position Detail JOINT 10% 


Pal PT UFO UT:1 CONF:FUT 00 
关 1500.000mm WW 40.000 deg 

Y 40879mm P 10.000 deg 

2 855.766mm R 20.000 deg 
SAMPLE1 


图 4-30 输入 需要 的 新 值 


4) 改变 数据 类 型 ， 按 【HS REPRE ] ， 通 用 坐标 系 的 数据 将 转变 成 关节 坐标 系 的 数据 ， 
如 图 4-31 所 示 。 





Position Detail JOINT 10% 
PI2] GP:1 UFO UT-1 
J1 345 deg J4 40.000 deg 
J2 23.880 deg J5 10.000 deg 
1 Cartesian J3 30.000 deg J6 20.000 deg 
2 Joint SAMPLE1 
REPRE 


图 4-31 改变 数据 类 型 


按 【 了 4 DONE】 返 回 前 一 画面 ， 如 图 4-32 所 示 。 
DONE [REPRE] 


图 4-32 返回 前 一 画面 


4. 编辑 命令 (EDCMD ) 
编辑 命令 见 表 4-9。 


NA 




















Jnsert 从 程 序 当中 插入 空 白 行 

1 Insert 

2 Delete Delete 从 程序 当中 删除 程序 行 

py Copy 复制 程序 行 到 程序 中 其 他 地 方 

5 Replace Find 查找 程序 元 素 

6 Renumber 
Replace 用 一 个 程序 元 素 替 换 男 外 一 个 程序 要 素 
Undo 撤销 上 一 步 操作 








(1) 插入 空 日 行 





1) i 白 行 的 地 方 ， 如 图 4-33 所 示 。 
2) 按 下 一 页 键 “ >” 显 示 下 一 页 功能 菜单 ， 如 图 4-34 所 示 。 
3) 按 [F5 和 显示 编辑 命令 选择 ， 如 图 4-35 所 示 。 
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SAMPLE1 JOINT 10% 
313 


1 J PI1] 50% FINE 


2 JPIAIO% CNT30 
3 LP[1] 1000mmsec CNT30 


[END] 


POIN TOUCHUP => 





图 4-33 插入 空白 行 
[INST] [EDCMD] > 


图 4-34 下 一 页 功能 菜单 
How many line insert to? 区 
[INS [EDCMD] > 
图 4-35 显示 编辑 命令 
4) 输入 需要 插入 的 空白 行 数 ， 如 图 4-36 所 示 。 





SAIMPLE1 JOINT 10% 
95 
1 JP 50% FINE 
2 JPH70% CNT30 
3 
4 


可 LP[1] 1000mm/sec CNT30 
[END] 


图 4-36 插入 空白 行 数 


(2) 删除 程序 行 

1) 移动 光标 到 要 删除 的 程序 行 前 。 

2) 按 下 一 页 键 显 示 下 一 页 功能 菜 

3) 按 F5 EDIT 显示 编辑 命令 ， 选 择 Delete。 如 图 4-37 所 示 。 


2 JP[4]70% CNT30 
3 LP[1] 1000mm/sec CNT30 
一 L P[2] 500cm/min FINE 

5 JP[3] 100% CNT30 
[END] 





[INST] [EDCMD] > 





图 4-37 删除 程序 行 
4) 选择 要 删除 的 范围 ， 选 择 YES 确认 删除 ， 如 图 4-38 所 示 。 


Delete line(s) ? 
YES NO 


图 4-38 ”确认 是 否 删 除 
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(3) 复制 程序 行 

1) 将 光标 移动 至 要 复制 的 行 ， 选择 Copy， 通常 有 以 下 3 种 编程 方式 : 

CD Insert (搬入 ) 。 

@) Delete (删除 )。 

@) Copy (复制 ) 。 

2) 移动 光标 到 要 复制 的 程序 行 处 ， 按 【F2 Copy】， 如 图 4-39 所 示 。 
起 LL P[2] 500cm/min FINE 


5 JP[3] 100% CNT30 
[END] 








[INST] [EDCMD] > 





图 4-39 ”移动 光标 到 要 复制 的 程序 行 


3) 选择 复制 的 范围 再 按 F2 Copy 确认 ， 如 图 4-40 所 示 。 
Move cursor to select 
COPY PASTE 
图 4-40 选择 复制 的 范围 


4) 按 【F5 Paste】 粘 贴 被 复制 的 程序 行 ， 如 图 4-41 所 示 。 
4 LP[2] 500cmymin FINE 
JP[3) 100% GNT30 
[END] 


COPY PASTE 





图 4-41 粘贴 被 复制 的 程序 行 


5) 选择 粘贴 方式 ， 如 图 4-42a、b 所 示 。 

QD【F2 LOGIC】 不 粘贴 位 置信 息 。 

@【F3 POS_ ID】 精 贴 位 置信 息 和 位 置 号 。 

(8)【F4 POSITION】 粘贴 位 置信 息 ， 不 粘贴 位 置 号 。 
四 【FS CANCEL】 取消。 





4 L P[2] 500cm/min FINE 
5 L Pr2] 500cm/min FINE 


Paste before this line ? 6 JP[3] 100% CNT30 
LOGIC POS ID POSITION CANCEL [END] 
a) b) 


图 4-42 ”选择 粘贴 方式 
a) 粘贴 方式 b) 粘贴 完成 





5. 程序 操作 
(1) 查看 和 修改 程序 信息 
1) 按 【SELECT】 键 进入 程序 目录 界面 ， 如 图 4-43 所 示 。 
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FILE 


No 





JOINT 10% 
214 
Comment 
[SAMPLEPRG1] 


61276 bytes free 
Program name 
SAMPLE1 
SAMPLE2 
TEST1 
TEST2 


[SAMPLEPRG2] 
[TESTPRG1] 
[TESTPRG2] 


[TYPE] CREATE DELETE MONITOR [ATR] > 
COPY DETAIL LOAD SAVE PRINT > 


2) 按 【F2 DETALL]】 





图 4-43 ”进入 程序 目录 界面 
显示 程序 信息 ， 如 图 4-44 所 示 。 


JOINT 10% 
5/10 
10-MAR-1994 
10-MAR-1994 
[> 宦 此 皇 直 和 业 从 志和 业 赴 宝 *] 
312Byte 
[ SAMPLE2 ] 
[None  ] 


[ 十 重 直 重 页 直 重 -= 


Program Detail 


Create Date: 
Modification Date: 
Copy source 
Positions: FALSE 

1 Program name: 


SizZe- 


2 Sub Type: 
3 Comment- 


1 J 
[ OFF ] 
[OFF | 


Group Mask: 
4 Write protection: 
5 lgnore pause: 
END PREY NEXT 


图 4-44 显示 程序 信息 


3) 移动 光标 到 要 修改 的 项 目 ， 进 行 具体 修改 。 
4) 按 【Fl END】 退 出 。 查 看 和 修改 程序 信息 见 表 4-10。 


表 4-10 查看 和 修改 程序 信息 



































Create Date 创建 日 期 
Modification Date 最 后 一 次 编辑 的 间 
Copy source 拷贝 来 源 
Positions 是 否 有 点 
Size 文件 大 小 
Program name 程序 名 
Sub Type 子 类 型 
Comment 注释 
Group Mask 组 掩 码 (定义 程序 中 有 哪儿 个 组 受 控 制 ) 
Write protection 写 保 护 
Ignore pause 是 否 忽 略 Pause 


(2) 删除 程序 文件 
1) 按 【SELECT】 键 
所 示 。 











进入 程序 目录 界面 后 ,移动 光标 选中 要 删除 的 程序 ， 如 图 4-45 
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FILE JOINT 10% 
B1276 bytes free 2/4 
No Program name Comment 


1 SAMPLE1 [SAMPLEPRGI] 
2 SAMPLE2 [SAMPLEPRG2] 
3 TEST1 [TESTPRG1] 
4 TEST2 [TESTPRG2] 





[TYPE] CREATE DELETE MONITOR [ATR] > 
图 4-45 选中 要 删除 的 程序 


2) 按 【HM YES】 或 【FS NO】 来 确认 或 取消 删除 操作 ， 如 网 4-46 所 示 。 


Delete ? 
YES NO 


图 4-46 确认 或 取消 删除 操作 


(3) 复制 程序 文件 
1) 按 【SELECT】 键 进入 程序 目录 界面 后 ,移动 光标 选中 要 复制 的 程序 ， 如 图 4-47 


所 示 。 





JOINT 10% 
61276 bytes free 214 
Program NamMe Comment 
[SAMPLEPRG1] 
[SAMPLEPRG2] 
[TESTPRG1] 
[TESTPRG2] 





COPY DETAIL LOAD SAVE PRINT > 
图 4-47 ”选中 要 复制 的 程序 
2) 按 【Fl1 COPY】 显示 为 复制 文件 起 程序 名 的 画面 ， 如 图 4-48 所 示 。 


JOINT 10% 
1Words 
2 Upper Case 
3 Lower Case 
4 Options -—INnsert-—- 


-一 人 Copy Teach Pendant Program -— 
From : [SAMPLE2 ] 
To:[ ] 
Press ENTER for next item 
PRG MAIN SUB TEST 





图 4-48 为 复制 文件 起 程序 名 
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3) 起 好 名 字 后 , 按 【F4 YES】 或 【F5 NO】， 确认 或 取消 复制 操作 ， 如 图 4-49 所 示 。 


--Copy Teach Pendant Program --- 
From : [SAMPLE2  ] 
To : [ PRO1 | 


Copy OK ? 


YES NO 





图 4-49 ”确认 或 取消 复制 操作 


4.3 执行 程序 


4.3.1 手动 IO 控制 


在 程序 执行 之 前 可 以 手动 控制 外 部 设备 和 机 器 人 之 间 的 IO。 主 要 有 两 种 : 中 强制 / 输 
@) 仿 真 输入 /输出 。 

1. 强制 输出 

以 数字 输出 为 例 ， 操 作 步 骤 如 下 : 

1) 按 【MENU】 键 选择 5 IO， 显 示 IO 界面 。 

2) 按 【Fl TYPE】 选择 Digital。 

3) 通过 【F3 IN/OUT】 选择 输出 画面 ， 如 图 4-50 所 示 。 


出 


ve 


IJO Digital Out JOINT 30% 
# SIM STATUS 
DO[1] U OFF 


DOP] U GEE 
Do[3] U OFF 
DoM4] U OFF 
[TYPE] CONFIG INIOUT ON OFF 


图 4-50 强制 输出 界面 





4) 移动 光标 到 要 强制 输出 信号 的 STATUS 处 。 
5) 按 【H4 ON】 强 制 输出 ,， 按 【FS OFF】 强制 关 闭 ， 如 图 4-51 所 示 。 





IO Digital Out JOINT 30% 
# SIM STATUS 
Do U oFF I ] 
D0[2] U 本 [ ] 
Do[3] U OFF I ] 


图 4-51 强制 输出 、 强 制 关闭 界面 


2. 仿真 输入 /输出 
仿真 输入 /输出 功能 可 以 在 不 和 外 部 设备 通信 的 情况 下 ， 内 部 改变 信号 的 状态 。 这 一 功 
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能 可 以 在 外 部 设备 没有 连接 好 的 情况 下 ， 检 测 /0 语句 。 以 数字 输入 为 例 . 
1) 按 【MENU】 键 选择 $ IILO， 显 示 IO 界面 ， 如 图 4-52 所 示 。 
2) 按 【Fl TYPE】 选 择 Digital。 
3) 通过 【F3 INXOUT】 选 择 输入 画面 。 


IO Digital In JOINT 30% 
# SIM STATUS 
Dl] U OFF 
DI[2] 加 OFF 


] 
DI[3] U OFF | 
DI[4] U OFF ] 





[TYPE] CONFIG INOUT SIMMLATEUN SIM 
图 4-52 1/O 界面 


4) 移动 光标 到 要 仿真 输入 信号 的 SIM 处 。 
5) 按 【F4 SIMULATE】 仿 真 输入 ,，[【F5 UNSIM】 取消 仿 真 输入 ， 如 图 4-53 所 示 。 








IO Digital In JOINT 30% 
# SIM STATUS 

DIl1] U orF I ] 

DI2] 图 oFF | ] 

DI[3]  U OFF | ] 


图 4-53 ”选择 仿真 输入 


4.3.2 手动 执行 程序 
手动 执行 程序 的 操作 如 图 4-54 所 示 。 


ON 





测试 操作 
TP 启动 


循环 操作 
LOCAL/REMOTE 开 员 作 局 由 去 
关 ( 位 于 操作 员 面板 ) 和 
REMOTE ”| 自动 操作 


远 端 控制 启动 
图 4-54 手动 执行 程序 的 操作 








在 某 些 新 型 号 的 机 器 人 (如 RW 100iB) 上 ，LOCAL 和 REMOTE 的 选择 是 通过 软件 
设置 的 。 





1. TP 上 执行 单 步 操作 

1) 将 TP 开关 置 于 ON， 如 图 4-55a 所 示 。 

2) 移动 光标 到 要 开始 的 程序 行 处 ， 如 图 4-55b 所 示 。 

3) 按 【STEP】 键 ,确认 STEP 指示 灯亮 ， 如 图 4-56 所 示 。 
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4) 按 住 【SHIFT】 键 的 同时 ， 按 一 下 【FWD】 键 开始 执行 一 名 程序 。 程 序 开 始 执行 
后 ， 可 以 松 开 【FWD】 键 。 程 序 行 运 行 完 ， 机 需 人 停止 运动 。 





CL ]HoLD| |sSsSTEP|11C_ | HOLD 
CC |] STEP CC |] STEP 
由 -susv| 一 > | ausy 


图 4-55 单 步 操作 图 4-56 单 步 操作 显示 


2. TP 上 执行 连续 操作 
1) 按 【STEP】 键 ,确认 STEP 指示 灯 灭 ， 如 图 4-57 所 示 。 





SAMPLE1 JOINT 10% 
1/3 


1 JP 50%% FINE 
2 JPH4I70% CNT30 
3 LP[1] 1000mm/sec CNT30 


[END] 


图 4-57 执行 连续 操作 


2) 按 住 【SHIFT】 刍 的 同时 , 按 一 下 【FWD】 |C owp Te 
键 开 始 执行 程序 。 程 序 开始 执行 后 ， 可 以 松 开 | [|] sTEP CE sTEp 
【FWD】 键 。 程 序 运行 完 ， 机 器 人 停止 运动 ， 如 图 [CY | > [as 
4-58 所 示 。 图 4-58 连续 操作 显示 


4. 3.3 程序 中 断 和 恢复 


程序 中 汤 由 以 下 两 种 情况 引起 : 
程序 运行 中 遇 到 报警 。 

2) 操作 人 员 停 止 程序 运行 。 

程序 的 中 断 有 3 种 类 型 ( 急 停 、 暂 停 和 FCTN)， 人 为 中 断 程 序 运行 的 方法 如 下 .: 

1) 按 一 下 TP 或 操作 箱 上 的 急 停 按钮 ， 还 有 可 以 输入 外 部 EE 一 STOP 信号, 输入 UI[1】* 
IMSTP, 

2) 按 一 下 TP 上 的 【HOLD】 (暂停) 键 , 输入 UT 【2】* HOLD。 

3) 按 一 下 TP 上 的 【FCTN】 键 ,选择 1 ABORT (ALL), 输入 UL 【4】* CSTOPI。 

1. 急 停 中 断 和 恢复 

按 下 和 急 停 键 将 会 使 机 融 人 立即 停止 ， 程 序 运 行 中 断 ， 报 警 出 现 ， 伺 服 系统 关闭 。 此 时 的 
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报警 代码 . SRVO -001 Operator panel 了 上 - stop SRVO - 002 Teach Pendant E - stop。 恢复 步骤 
如 下 : 

1) 消除 急 停 原因 ， 壁 如 修改 程序 。 

2) 顺 时 针 旋 转 松 开 急 停 按钮 。 

3) 按 TP 上 的 【RESET】 键 ,消除 报警 代码 ， 此 时 FAULT 指示 灯 灭 。 

2. 暂停 中 断 和 恢复 

按 下 【HOLD】 键 将 会 使 机 器 人 减速 停止 。 恢 复 步 又 : 重新 启动 程序 即 可 。 

3. 报警 引起 的 中 断 

当 程 序 运 行 或 机 器 人 操作 中 有 不 正确 的 地 方 时 会 产生 报警 并 中 断 运 行 以 确保 人 员 安 全 。 
实时 的 报警 代码 会 出 现在 TP 上 ， 要 查看 报警 记录 ， 依 次 按 MENU、ALARM，HIST (F3) 将 
会 出 现 画面 ， 如 图 4-59 所 示 。 


INTP-224 (AMPLEL 六 Jump label is fall 


INTP-224 (SAMPLEIL JuUmp label is fall 
MEMO-O27 Spedified line does not exist 
30-MAY-44 07:15 
ALARNMNI 

rr 
TINTP-224 (SAMPLI1,7) Jump label is 
2 S35RVO-002 Teach pendant E-stop 
3RESET 


[TYPE] CLEAR HELP 





图 4-59 查看 报警 记录 


4.3.4 自动 运行 


外 部 LO 是 用 来 控制 自动 执行 程序 和 生产 的 ， 通常 包含 以 下 信号 : 

1) 机 器 人 需求 信号 (RSR1 - RSR4): 选择 和 开始 程序 。 当 一 个 程序 正在 执行 或 中 断 ， 
被 选择 的 程序 处 于 等 等 状态， 一旦 原先 的 程序 停止 ， 就 开始 运行 被 选择 的 程序 。 

2) 程序 号 码 选 择 信号 (PNS1 - PNS8 和 PNSTROBE ) : 选择 一 个 程序 。 当 一 个 程序 被 中 
断 或 执行 ， 这 些 信号 被 忽略 。 

3) 自动 开始 操作 信号 (PROD_ START) : 开始 从 第 一 行 执行 一 个 被 选择 的 程序 ， 当 一 
个 程序 被 中 断 或 执行 ， 这 个 信号 不 被 接受 。 

4) 循环 停止 信号 (CSTOPI) : 停止 当前 执行 的 程序 。 

5) 外 部 开始 信号 (START) : 重新 开始 当前 中 断 的 程序 。 

为 使 远 端 控制 器 能 自动 开始 程序 的 运行 ， 以 下 条 件 需 要 被 满足 : 

1) TP 开关 置 于 OFF。 

2) 自动 模式 为 REMOTE。 

3) UI 【3】x SFSPD 为 ON 。 

4) UI 【8]】* ENBL 为 ON。 
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5) 系统 变量 $RMT_ MASTER 为 0 (默认 值 是 0) 。 

注意 : 

系统 变量 $RMT_ _ MASTER 定义 下 列 远 端 设备 : 

0 一 外 围 设备 。 

1 一 显示 器 /键盘 。 

2 一 主 控 计 算 机 。 

3 一 无 外 围 设备 。 
远 端 控制 需 能 自动 开始 程序 的 运行 ， 通 过 外 部 IO 控制 自动 执行 程序 和 生产 。 系 统 逻 辑 
运算 功能 对 PNS 程序 ON 进行 选 通 ， 上 自动 启动 相应 程序 ， 一般 运用 于 生产 线 。 

PNS 程序 名 举例 如 图 4-60 所 示 : 





























PNS1 
PNS2 ON 
人 程序 号 。 PNS 程序 名 
00100110 38 

|=> Sn 三 四 小 村 于 妆 | 9 生 
PNS7 基数 
PNS8 

图 4-60 PNS 程序 名 举例 

4. 3.5 Wait 语句 SAMPLEI1 JOINT 10% 


213 





当 程 序 在 运行 中 过 到 不 满足 条 件 的 等 待 信 a a 
号 语句 时 ,会 一 直人 处 于 等 待 状态 ， 如 图 4-61 所 | 3 LP[1] 1000mm/sec CNT30 
示 。 此 时 ， 若 需要 人 工 干 预 时 , 按 【FCTN】 键 | 5 


2 十 人 4/( 兰 忆 .3 五 
后 ， 选 择 7 RELEASE WAIT 跳 过 等 待 信号 语句 。 图 4-61 跳 过 等 待 信号 语 各 





4.4 程序 结构 





运动 指令 已 经 在 前 面 的 内 容 里 讲 过 ， 在 这 里 重点 讨论 焊接 指令 、 寄 存 器 指令 、L/O 指 
令 、 分 支 指令 、 等 待 指令 、 条 件 指 令 、 程 序 控 制 指 令 和 其 他 常用 的 指令 。 这 些 指令 都 是 通过 
程序 编辑 界面 中 的 【INST】 进 入 的 ， 如 图 4-62 所 示 。 








Instruction JOINT 10% Instruction JOINT 10% 
1 Registers 5 JMPILBL 1 Miscellaneous 5 Track offset 
2 6 CALL 2 Weave 6 offset frame 
3 IFHSELECT 7 Arc 3 Skip 7 program control 
4 WAIT 8 ---nest page-—— 4 Payload 8 一 nest page-— 
SAMPLE1 SAMPLEI1 
1 177 
中 R[1]=0 1 R[1]=0 
2 LBL[1] 2 LBLI1] 
3 LP[1] 1000mm/sec CNT30 3 LPI 1000mm/sec CNT30 
4 LP[I2] 500cm/min FINE 4 L PI[2] 500cm/min FINE 
5 _R[1=R[1]+1 5 RII]=R[1]+1 
6 IF R[1]<>10 JMP LBL[1] 6 IF RI[I1]<>10 JMP LBLI[1] 
[END] [END] 
[INST] [EDCMD] > [INST] [EDCMD] > 








IO 指令 程序 控制 指令 
图 4-62 各 类 程序 指令 
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注意 : 
不 同 的 软件 , 【INST】 里 的 内 容 不 尽 相 同 ， 图 中 只 是 一 个 例子 ， 在 实际 应 用 中 要 根据 
具体 的 软件 选择 指令 ， 所 以 我 们 要 记 住 表示 各 个 功能 语句 单词 的 含义 。 











4.4.1 焊接 指令 


1. 焊接 开始 指令 

Arc Start 【i】: 设置 焊接 条 件 号 。i 为 焊接 条 件 号 (1 到 32)， 依 次 按 MENU 一 next 
page 一 Data，Weld Sched 可 以 进入 设置 焊接 条 件 界 面 。 

Arc Start【 V，A]】: 设置 焊接 开始 条 件 ，YV 为 电压 ，A 为 电流 。 

2. 焊接 结束 指令 

Arc End【i]】: 设置 焊接 条 件 号 ， 进 入 方法 同上 。 

Arc Endt 【 V，A，s】: 设置 焊接 结束 条 件 ，V 为 收 绝 电 压 ，A 为 收 弧 电流 ，s 为 收 弧 时 
间 (0 到 9.9s)。 如 图 4-63 所 示 。 





DATA Weld Sched JOINT 30% 
1132 
(wolts) (Amps) (sec) COMMMENT 
1 16.0 140.0 0.00 
2 16.0 145.0 0.00 
3 15.0 140.0 0.00 


图 4-63 ”焊接 结束 指令 





3. 摆 焊 开始 指令 


Weave【i]: 设置 焊接 件 号 ，i 为 Bs CE 
焊接 条 件 号 (1 到 16)， 依 次 按 MEN- FREQ(Hz) AMP(mm) R_DW(sec) L_DWI(sec) 
U—next, page—Data, Weave Sched 可 ! pp 让 
以 进入 设置 焊接 条 件 界面 ， 如 图 4-64 13 1.0 4.0 0.100 0.100 
所 不 。 图 4-64” 摆 焊 开始 指令 


摆 焊 类 型 如 下 : 

1) Weave Sine (Hz，mm，sec，sec) 正弦 波 捍 焊 。 

2) Weave Circle (Hz，mm，sec，sec) 圆 形 摆 焊 。 

3) Weave Figure 8 (Hz，mm，sec，sec) 8 字 型 摆 焊 。 

其 中 ，Hz 为 摆 焊 频率 (0.0 ~ 99.9) ，Mm 为 摆 焊 幅 宽 (0.0 ~25.0)，, 第 1 个 Sec 为 摆 
焊 左 停留 时 间 (0 ~1.0)， 第 2 个 Sec 为 摆 焊 右 停留 时 间 (0 ~1.0)。 

4. 摆 焊 结束 指令 

Weave End 。 


4.4.2 寄存 器 指令 


1. 常用 寄存 器 指令 
寄存 器 支持 “+”“-”“ 类 ”“][ ”四 则 运算 和 多 项 式 ， 例 如 ，R[12】= RUI2]】:#* 100ZR 
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【6】。 常 用 指令 有 : R 【i】 (Constant 常数 )，R 【i】 (寄存 器 的 值 )，RDI 【i】 (信号 的 状 
态 ) ，Timer【i】( 程 序 记 时 带 的 值 )，+ (加 )，- ( 减 )，* (〈 乘 )，/( 除 ) ，MOD (两 值 
相 除 后 的 余数 运算 符 ) ，DIV 两 值 相 除 后 的 整数 。 

2. 位 置 寄存 器 指令 

位 置 寄 存 器 是 记录 有 位 置信 息 的 寄存 器 ， 可 以 进行 加 减 运算 ， 用 法 和 寄存 器 类 似 。 其 指 
令 如 下 : 

1) PR [i)。 

2) PR [i, jj。 

3) i: 位 置 寄存 器 号 。 

4) j: 1 =X2=Y3=Z4=W5=P6=R (直角 坐标 ); 1=J12=J]23=J34=J]45=]56 
三 本 八大 下 华 剑 )5 


4.4.3 LO 指令 

















IYO 指令 用 来 改变 信号 输出 和 信和 号 输入 状态 。 数 字 LO (DLLDO) 指令 如 下 : 

R [il =D (i) 

DO [i] = (Value) 

Value = ON 发 出 信和 号 

Value = OFF 关闭 信号 

DO 【ij =Pulse, (Width) 

Width = 脉冲 宽度 (0. 1 to 25. 5s) 

机 器 人 1/O (RLLRO) 指令 , 模拟 WO (ALLAO) 指令 , 组 IO (GLLGO) 指令 的 用 法 
和 数字 IO 指令 类 似 。 


4. 4.4 分 支 指令 


1. Label 指令 

用 来 定义 程序 分 支 的 标签 ， 例如 ,LBL [i: Comment), 其 中 ， i 为 1 to 32767，Comment 
为 注释 (最 多 16 个 字符 )。 

2. 未 定义 条 件 的 分 支 指令 

(1) 跳 转 指令 JMP [i】 JMP LBL 【i】， 其 中 i 为 1~32767。 

(2) Call 指令 Call (Program) ，Program 为 程序 名 。 

3. 定义 条 件 的 分 支 指令 

(1) 寄存 右 条 件 指令 IF (variable) (operator) (value) (Processing) Variable Operator 


Value Processing 
变量 运算 符 值 行为 : 
R【i】 > Constant 常数 JMP LBL [【i]】 
> = 大 于 等 于 R [【i]】 Call (Program) 


< 
< 
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< > 不 等于 

(2) LO 条 件 指令 正 (variable) (operator) (value) (Processing ) 
Variable Operator Value Processing 

变量 运算 符 值 行为 : 

AO 【ij】 > Constant 常数 JMP LBL 【ij 

AI [i】 > = 大 于 等 于 R【i】Call (Program) 

GO [i] = 

GT [i 过 三 水 于 等 于 

< 

< 不 年 于 

Variable Operator Value Processing 

变量 运算 符 值 行为 : 

DO [i] =ONJMPLBL [i] 

DI 【i】 < > 不 等 于 OFF Call (Program ) 

UO [i] R [i]: 0=OFF 1=ON 

UI [i] 

可 以 通过 逮 辑 运算 符 “or” 和 “and” 将 多 个 条 件 组 合 在 一 起 ， 但 是 “or” 和 “and” 

不 能 在 同一 行使 用 。 例 如 ，IF (条 件 1〉and (条 件 2〉and (条 件 3， 是 正确 的 ; 

IF 〈( 条 件 1〉and (条 件 2〉or (条 件 3》 是 错误 的 。 
4. 条 件 选 择 分 支 指令 

SELECT R 【ij = (Value) (Pressing) 

= (Value) (Pressing ) 

= (Value) (Pressing ) 
ELSE (Pressing ) 


4.4.5 等 待 指令 


1. 定义 时 间 的 等 待 指令 

WAIT (value), value = Constant (0 ~327.67s), value =R [ii 

2. 条 件 等 待 指令 

(1) 寄存 右 条 件 等 竺 语句 WAIT (variable) (operator) (value) (Processing) Variable 
Operator Value Processing 

变量 运算 符 值 行为 : 

R 【i】 > Constant 党 数 知 忽略 则 等 待 无 限 长 时 间 

$ 系 统 变 量 > = R 【il TIMEOUT LBL 【i] 








一 
< 
<> 


(2) LO 条 件 等 待 语句 WAIT (variable) (operator) (value) (Processing) Variable Op- 


第 4 章 FANUC 机 器 人 . 163 . 





erator Value Processing 

变量 运算 符 值 行为 : 

AO [【i】 > Constant 常数 各 忽略 则 等 待 无 限 长 时 间 

AT 【il > = R [i] TIMEOUT LBL [ij] 

GO [i) = 

GI 【ij < = 

< 

<> 

DO 【i】 = ON 奎 忽 略 则 等 竺 无 限 长 时 间 

DI 【ij < > OFF TIMEOUT LBL 【ji 

UO [i] R [i] :0 = OFF1=ON 

UI [ji 

可 以 通过 逻辑 运算 符 “or” 和 “and” 将 多 个 条 件 组 合 在 一 起 ， 但 是 “or” 和 “and” 
不 能 在 同一 行使 用 。 


4.4.6 条 件 指令 


OFFSET CONDITION PR 【iji] 

通过 此 指令 可 以 将 原 有 的 点 偏 置 ， 偏 置 两 由 位 置 寄存 器 决定 。 偏 置 条 件 指令 一 直 有 效 到 
程序 运行 结束 或 者 下 一 个 偏 置 条 件 指令 被 执行 ( 注 : 偏 置 条 件 指 令 只 对 包含 有 附加 运动 ) 。 

指令 OFFSET 的 运动 语句 有 效 ， 例 如 . 

1. OFFSET CONDITION PR 【1 】 

2. JP【1】100% FINE ( 偏 置 无 效 ) 

3. LP 【2】500mm/sec FINE offset ( 偏 置 有 效 ) 


4. 4.7 程序 控制 指令 


通过 此 指令 可 以 暂停 程序 运行 ， 帮 助 我 们 进行 程序 的 调试 工作 ， 当 需要 程序 循环 运行 
时 ， 要 将 此 指令 删除 。 该 指令 在 Program control 中 ， 如 图 4-65 所 示 。 


4.4.8 其 他 指令 


在 编程 过 程 中 ， 用 户 报警 指令 、 时 钟 指 令 、 运 行 速度 指令 、 注 释 指令 、 消 息 指 令 等 也 经 
常用 到 。 这 些 指 令 都 在 Miscellaneous 中 ， 如 图 4-66 所 示 。 




















Instruction JOINT 10% Instruction JOINT 10% 

1 Niscellaneous 5 Track offset 1 Miscellaneous 5 Track offset 

2 Weave 6 offset frame 2 Weave 6 offset frame 

3 Skip 7 program control 3 SKip 7 program control 

4 Payload 8 nest page— 4 Payload 8 ---nest page-— 
SAMPLE1 SAMPLE1 

1 1 
1 R[T=O 1 RI[1]=0 
2 LBLI[11] 2 LBL[11] 


图 4-65 程序 控制 指令 界面 图 4-66 其 他 指令 界面 
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1. 用 户 报警 指令 

UALM 【ij i : 用 户 报警 号 

当 程序 中 运行 该 指令 时 ， 机 器 人 会 报警 并 显示 报警 消息 。 要 使 用 该 指令 ， 首 先 设置 用 户 
报警 。 依 次 按键 选择 MENU? SETUP? Fl (TYPE)? User alarm 即 可 进入 用 户 报警 设置 界面 。 

2. 时 钟 指令 

TIMER 【i】 (Processing)， 其 中 ii: 时钟 号 ,依次 按键 选择 MENU? STATUE? Fl 
(TYPE)? Prg Timer 即 可 进入 程序 时 钟 显 示 画 面 。 

3. 运行 速度 指令 

OVERRIDE = (value)% value =1 to 100 

4. 注释 指令 

(Remark) Remark: 注释 内 容 ， 最 多 可 以 有 32 字符 

5. 消息 指令 

Message 【message】: 消息 内 容 ， 最 多 可 以 有 24 字符 。 当 程序 中 运行 该 指令 时 ， 屏 幕 中 
将 会 弹出 含有 message 的 画面 。 








4.5 编程 实例 


实例 1 上 电 开 机 和 操作 移动 机 器 人 


1. 开机 

1) 先 将 焊接 电源 打开 。 

2) 打开 机 咒 人 控制 柜 的 断路 开关 ， 按 住 “ON” 按 钮 几 秒 钟 ， 示 教 盒 的 开机 界面 将 会 
显示 出 来 。 

3) 手持 示 教 盒 ， 按 下 并 且 始 终 握 住 “Dead man switch”， 将 示 教 使 上 的 开关 打 到 “ON” 
的 位 置 ， 在 示 教 盒 键盘 上 找到 【STEP】 键 ， 按 一 下 并 确认 左上 部 的 “STEP” 状 态 指 示 灯 
亮 ， 如 果 是 新 版 本 的 示 教 盒 的 话 ， 在 屏幕 顶端 的 状态 显示 行将 显示 “TP off in TIZI2 ，door 
open”。 按 【Reset】 键 消除 报警 信息 。 注 意 : 此 时 屏幕 顶端 右面 的 蓝 色 状态 行 应 该 为 
“Joint 10% ”, 

2. 关节 坐标 模式 下 移动 机 器 人 

1) 按 下 并 保持 【SHIFT】 键 ， 配 合 其 他 方向 键 移动 机 器 人 。 

2) 此 时 机 备 人 的 运动 速度 可 通过 示 教 盒 上 的 【+%】 和 【 -%】 键 进行 调 市 (或 同 
时 配合 【SHIFT】 进行 大 范围 的 调节 ) ， 为 了 安全 起 见 ， 在 开始 的 时 候 尽 量 以 较 低 的 速度 移 
动机 句 人 ， 并 确认 不 会 发 生 碰 撞 时 ， 再 适当 的 提高 移动 速度 。 

3. 直角 坐标 模式 下 移动 机 器 人 

1) 松 开 【SHIFT】 键 ,在 键盘 上 找到 并 按 【COORD】 键 直到 蓝 色 的 状态 栏 显 示 
“World”。 请 注意 ， 切 换 了 示 教 模式 之 后 机 器 人 移动 速度 会 自动 降低 到 10% 。 

2) 此 时 再 移动 机 带 人 时 , 机 器 人 不 再 单 轴 〈 单 关节 ) 转动 。 当 按 前 面 三 组 人 、J2、J3 
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键 时 ， 机 器 人 的 TCP 以 直线 运动 ， 当 按 后 面 三 组 [J4】 【J5】 【J6】 键 时 ， 机 器 人 的 TCP 固 
定 不 动 绕 相应 的 直线 坐标 轴 旋 转 。 

4. 轴 的 软件 限 位 

一 直 按 住 【J3】 + 【Zz】 键 , 第 三 轴 提 升 到 一 定 程度 将 自动 停止 继续 往 上 升 ， 此 时 ,在 
屏幕 项 部 的 信息 提示 栏 中 应 该 有 限 位 或 者 位 置 不 可 达 的 报警 提示 ， 按 【RESET】 键 消除 报 
和 警 ， 按 住 【 了 3】 - 【2Z】 键 使 第 三 轴 往 回 运动 。 

5. Dead - Man/E - Stop (安全 开关 /紧急 停止 ) 

1) 当 释 放 “Dead - Man (安全 开关 )” 开 关 ， 状 态 信息 栏 中 就 会 有 报警 信息 ， 要 消除 
报警 只 要 重新 按 住 “Dead - Man” 开 关 并 保持 住 ， 报 警 信息 将 自动 消失 。 新 版 本 的 机 右 人 的 
“Dead - Man” 开 关 是 个 3 位 开关 ， 按 压力 太 大 也 会 导致 报警 。 

2) 紧急 或 特殊 应 用 情况 下 ， 按 一 下 示 教 盒 右上 方 红色 的 “E - STOP” 急 停 按钮 。 同 样 
的 ， 在 屏幕 的 状态 信息 显示 栏 中 会 有 和 急 停 报警 。 要 复位 该 信息 ， 只 需 顺 时 针 旋 转 使 按钮 复 
位 ， 再 按 “RESET” 键 复位 即 可 。 

3) 请 注意 在 进行 急 停 或 复位 急 停 操作 时 ， 除 了 可 以 听 得 到 第 二 轴 和 第 三 轴 的 抱 闸 声 
音 ， 还 可 以 听 到 机 器 人 控制 柜 内 部 断路 器 的 跳闸 声 音 。 

6. 常见 的 操作 问题 

1) 当 移动 示 教 机 器 人 时 ， 先 确认 钥匙 开关 是 不 是 在 “ON” 的 位 置 。 

2) 离开 或 者 将 示 教 盒 交 给 别人 的 时 候 请 将 钥匙 开关 转 至 “OFF” 位 置 。 


实例 2 创建 程序 名 


1) 正常 开机 ， 按 住 “Dead - Man ”开关 ， 钥 是 开关 转 到 “ON” 的 位 置 ， 开 机 自 检 局 
动 成 功 后 用 【RESET】 键 复位 错误 或 报警 。 

2) 在 屏幕 下 方 的 键盘 中 ， 找 到 一 个 带 有 “TEACH” 字 样 的 矩形 框 内 的 【SELECT】 键 ， 
按 一 下 ， 就 能 看 到 以 字母 先后 顺序 排列 的 所 有 程序 的 列表 。 

3) 按 【 了 2】 键 生成 新 程序 ， 用 光标 上 下 选择 输入 方式 (大写 、 小 写 ) ， 再 用 【FI1】 ~ 
【FS5】 键 输 入 程序 名 。 程 序 名 必须 以 至 少 一 个 字母 开头 ， 其 中 可 以 有 数字 ， 但 是 不 能 有 任何 
空格 或 标点 符号 在 里 面 ， 程 序 名 最 长 八 位 。 

4) 在 输入 程序 名 时 ， 先 在 【Ff1】 ~ 【FS5】 五 个 键 中 找到 包含 程序 名 第 一 个 字母 的 那 
个 ,重复 按 该 键 直到 需要 的 字母 出 现在 括 弧 中 。 

5) 用 右 第 头 键 “[P]” 将 光标 右 移 一 位 ,在 【Fl】 ~ 【F5】 五 个 键 中 找到 包含 程序 名 
第 二 个 字母 的 那个 。 重 复 敲 击 直到 需要 的 字母 出 现在 程序 名 的 第 二 个 字母 位 置 上 。 如 果 输 入 
了 错误 的 字母 ， 将 光标 移 至 该 字母 的 右 方 ， 按 一 下 【BACKSPACE】 键 清除 它 ， 再 重新 
输入 。 

6) 程序 名 输入 完成 后 ， 按 一 下 【ENTER】 键 ， 此 时 光标 将 跳 至 新 程序 的 结束 行 置 ， 如 
果 出 现 “Program name is null” 报 警 提示 ， 意 思 是 没有 输入 任何 内 容 ， 按 【ENTER】 回 车 键 
确认 。 如 果 出 现 “Program already exists” 报 警 提 示 ， 意 思 是 在 机 器 人 存储 区 域内 已 经 有 相同 
文件 名 的 文件 存在 〈 不 允许 文件 重 名 ) 。 








民 
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如 果 在 输入 过 程 中 有 其 他 报警 提示 出 现 , 按 【PREV】 键 将 光标 调 回 括号 中 ， 更 正 错误 
继续 输入 。 

7) 按 【H】 键 编辑 ， 空 白 的 屏幕 即将 弹出 。 

注意 : 

如 果 系 统 中 有 外 部 附加 轴 ， 就 需要 设置 “Group Mask”， 具 体操 作 如 下 : 

按 “F2 DETAIL” 进 入 设置 “Group Mask” 界 面 ， 移 动 光标 到 需要 激活 的 外 部 轴 ， 将 
“x* ”用 “1” 代 蔡 。 完 成 之 后 按 “Fl END” 结束 设 置 。 














实例 3 创建 和 测试 程序 : BEAD - ON - BOX 


1. 为 一 个 方 盒子 的 模拟 焊接 示 教 6 个 点 
1) 上 电 开 机 ， 将 示 教 盒 上 的 钥匙 开关 转 到 “ON”， 按 一 下 【STEP】 键 将 机 器 人 设置 为 
单 步 执行 模式 ， 通 过 斋 击 【COORD】 键 选择 “WORLD” 坐标 模式 ， 调 整 机 器 人 到 一 个 适合 
示 教 运动 的 速度 。 移 动机 器 人 到 一 个 下 面 示意 的 前 方 和 中 间 的 位 置 。 
所 有 训练 程序 的 起 始 和 结束 点 位 置 都 应 该 是 “HOME” 位 置 。 储 存 示 教 点 : “SHIFT” + 
“F1”， 被 储存 的 点 在 程序 中 这 样 显示 。 
1: LP (1) 100 IPM FINE 
2) 移动 示 教 机 器 人 到 “Approach (接近 点 )” 位 置 ， 为 了 改善 引 跌 和 机 磊 人 的 安全 ， 
在 盒子 或 者 板子 (起 弧 点 ) 上 方 6in 的 位 置 都 必须 要 示 教 一 个 “Approach” 位置 。 储 存 已 示 
教 好 的 点 :【SHIFT】+ 【Fl POINT] 。 
2:LP【2】100 IPM FINE 
3) 移动 示 教 机 器 人 到 起 弧 点 位 置 。 确 认 焊 丝 端 部 位 于 箱子 表面 12 ~ 13Smm， 示 教 焊 枪 
与 平面 呈 45°%， 并 有 轻微 的 前 癌 推 角 ， 储存 已 示 教 好 的 点 : 【SHIFT】+ 【Fl POINT] 。 
3:LP 【3】100 IPM FINE 
4) 移动 示 教 机 器 人 到 收 绝 位 置 ， 储 存 已 示 教 好 的 点 : 【SHIFT】 + 【Fl POINT] 。 
4: LP [4) 100 IPM FINE 
5) 移动 示 教 机 器 人 到 “Pull - out ( 退 避 点 )” 位 置 ， 和 “ Approach ” 位 置 一 样 ， 对 于 
所 有 的 程序 ， 它 都 是 必需 的 。 储 存 已 示 教 好 的 点 :【SHIFT】+ 【Fl POINT] 。 
5:LP (5) 100 IPM FINE 
6) 移动 示 教 机 器 人 到 接近 “Home” 的 位 置 。 储 存 已 示 教 好 的 点 : 【SHIFT】+ 【Fl 
POINT] 。 




















6:LP 【6】100 IPM FINE 
2. 试 运 行程 序 
为 了 保护 机 器 人 在 运行 程序 中 不 会 发 生 碰 撞 ， 通 常 在 示 教 完成 之 后 ， 必 须 在 单 步 模式 下 
以 较 低 的 速度 试 运行 一 下 刚 编 完 的 程序 ; 然后， 再 以 较 低 的 速度 开始 连续 地 运行 一 遍 ， 在 判 
定 没 有 碰撞 危险 后 逐渐 地 将 速度 增加 到 100% 。 
1) 选中 单 步 运行 模式 : 按 住 【SHIFT】 + 【Forward】 键 ， 光 标 将 前 进 到 第 一 步 。 保 持 
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住 【SHIFT】， 释 放 并 再 次 按 住 【Forward】， 程 序 将 运行 下 一 步 命令 。 执 行 完 成 之 后 再 重复 
前 面 的 操作 继续 往 下 执行 程序 。 
2) 【SHIFT】 + 【Forward】 : 机 械 手 移动 到 第 二 个 点 (approach ) 。 


3) 【SHIFT】 + 【Forward】: 机械手 移动 到 第 三 个 点 (simulated arc - start) 。 
4) 【SHIFT】 + 【Forward】: 机 械 手 移动 到 第 四 个 点 (simulated arc -end ) 。 
5) 【SHIFT】 + 【Forward】: 机 械 手 移动 到 第 五 个 点 (pull - out) 。 

6) 【SHIFT】 + 【Forward】: 机械手 移动 到 第 六 个 点 (home ) 。 


7) 按 【STEP】 键 关闭 单 步 运行 模式 。 
8) 【SHIFT】 + 【Forward】: 连续 运行 程序 完成 程序 执行 ， 示 教 右 屏 磋 上 显示 程序 如 下 : 
1: LP (1) 100 IPM FINE 
2: LP [2}) 100 IPM FIN 
3: LP [3】 100 IPM FIN 
4: LP 【4) 100 IPM FIN 
5 
6 





. LP 【5】100 IPM FIN 
. LP [6}) 100 IPM FIN 
End 











回回 回回 品 


实例 4 编辑 程序 1 


1. 概述 
1) 在 实例 过 程 中 ， 显 示 需 上 可 能 会 出 现 报警 信息 ， 此 时 按 【RESET】 键 复位 报警 或 解 


2) Cursor was on a line, then it was moved to another; do you wish to continue? Yes or No - 
该 信息 是 提示 信息 ， 如 果 确 认 不 会 有 碰撞 等 危险 情况 发 生 ， 按 【ENTER】 键 确认 。 

3) 从 一 个 程序 换 到 另外 一 个 程序 时 ， 通 常会 倍 到 提示 : “Continued request failed ，executing 
another task”， 按 【RESET】 键 ， 再 按 “FCTN”， 从 弹出 菜单 中 选择 1:“Abort All”“ENTER”。 

2. 改变 行走 速度 

1) 机 如 人 上 电 (如 果 需 要 ) ， 打 开 示 教 句 ， 打 开 单 步 执行 模式 。 

2) 将 程序 中 所 有 的 速度 都 改 为 : 2000 IPM， 上 有 具体 为 : 用 方向 箭头 移动 光标 到 100IPM 
区 域 ， 用 数字 键 将 100 改 为 2000， 回 车 确认 。Step 4# (第 四 步 ) 中 的 速度 是 焊接 行走 速度 ， 
保持 100IPM 不 变 。 

3) 将 光标 移动 回 Step ]#。 

4) 按 【SHIFT】 + 【FWD】 键 运行 程序 ， 按 一 次 运行 一 步 ;， 关 掉 单 步 运 行 并 且 以 全 速 
运行 程序 。 

注意 : 

将 有 一 个 信息 将 显示 在 屏幕 上， 你 曾经 移动 过 光标 ， 你 是 否 确 定 继续 执行 程序 。 光 标 
将 停留 在 Yes， 当 你 确定 下 一 步 动 作 是 安全 的 后 ， 按 【ENTER】 键 。 
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3. 对 起 弧 点 和 收 弧 点 进行 微调 改善 

1) 单 步 模式 打开 ， 光 标 指 问 第 一 步 。 

2) 按 【SHIFT】 + 【FWD】 运 行程 序 到 起 弧 点 。 

3) 将 速度 降 到 5% ， 往 外 移动 示 教 机 髓 人 到 盒子 的 接 角 处 。 按 【SHIFT】 + 【FS TOU- 
CHUP】， 此 时 起 弧 点 被 重新 示 教 。 按 【SHIFT】 + 【FWD】 + 【BWD】 运 行程 序 来 检测 新 
的 位 置 是 否 合适 。 

【SHIFT】 + 【BWD】 人 往 回 运行 程序 时 ,一 次 只 能 一 步 ， 不 能 连续 地 往 回 运行 程序 。 

4) 速度 提高 到 100% , 按 【SHIFT】 + 【FWD】 运行 程序 到 收 弧 点 。 

5) 速度 降低 到 5% ， 示 教 机 器 人 到 箱子 的 转角 处 , 【SHIFT】 + 【IF TOUCHUP] 。 

6) 速度 提高 到 100%, 按 【SHIFT】+ 【FWD】 以 及 “BWD” 来 检查 一 遍 程序 的 运 
行 ， 确 认 起 弧 点 和 收 弧 点 在 正确 的 位 置 。 

4. 插入 “POINT” 

1) 下 面 的 操作 中 ， 将 在 起 弧 点 和 收 弧 点 之 间 插 入 一 些 新 的 位 置 点 。 在 盒子 上 方 6mm 的 
位 置 示 教 一 条 倒置 的 V 型 焊接 路 径 。 首 先 ， 插入 一 个 空 行 ， 然 后 重新 记录 位 置 点 。 插 入 的 
新 行 的 位 置 在 当前 光标 的 前 面 。 

2) 选择 单 步 模式 。 

3) 按 【SHIFT】 + 【FWD】 运 行程 序 到 收 弧 点 ， 光 标 应 该 在 程序 的 第 4 行 。 

4) 按 【NEXT】 键 ，【F5 EDCMD】 编 辑 。 在 子 菜单 中 选择 “INSERT” 命令 ， 根 据 提 
示 信 息 输 入 要 输入 的 行 数 ， 按 【ENTER】 键 。 新 的 空 行将 在 程序 中 生成 。 

5) 将 速度 设置 为 5% ， 示 教 机 右 人 到 需要 的 位 置 。 

6) 按 【NEXT】 键 , 按 【SHIFT】 + 【Fl POINT】 记 录 下 新 的 位 置 点 。 

按 【SHIFT】 + 【BWD】 + 【FWD]】 检 验 新 的 位 置 与 前 后 位 置 的 衔接 ， 确 认 路 径 的 安 
全 之 后 ， 再 将 速度 升 高 到 100% ， 连 续 地 运行 程序 。 

5. 删除 “POINT” 

1) 删除 “POINT” 的 时 候 ， 当 前 光标 所 在 位 置 的 行 号 将 被 删除 ， 前 面 新 插入 的 点 也 将 
被 删除 。 

2) 选择 单 步 模式 Turn 【STEP】 mode on. 

3) 按 【SHIFT】 + 【FWD】 运 行程 序 直到 机 天 人 到 达 倒 置 V 型 位 置 点 ， 光 标 此 时 应 该 
在 行 号 上 。 

4) 按 【NEXT】 键 、[F5 EDCMD】 键 ,选择 “Delete”, 按 【ENTER】 键 。 此 时 应 该 
有 条 提示 信息 问 你 是 否 真 的 想 要 删除 这 一 行 。 按 “F4 YES” 确 认 ， 行 将 被 删除 。 

5) 按 【SHIFT】+ 【FWD】 + 【BWD】 来 检验 删除 行 后 的 程序 ， 然后 再 完整 地 运行 
程序 。 

6. 使 得 最 后 一 个 点 和 第 一 点 为 同一 点 

1) 为 了 程序 的 运行 效率 ， 程 序 的 第 一 点 和 最 后 一 点 为 同一 个 点 也 是 可 以 的 。 

2) 在 机 器 人 处 于 “home” 位 置 时 ， 往 下 移动 光标 到 程序 的 最 后 一 行 ， 并 将 光标 停 在 括 
号 中 的 6 上 方 。 





呈 


0 
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6: 工 P【6】100 IPM FINE - 





3) 用 小 键盘 输入 数字 1, 按 【ENTFER】 键 。 
4) 运行 程序 3 次 ， 将 在 第 二 和 第 三 次 回放 中 看 到 变化 。 





ge 


注意 : 

当 编 辑 程序 行 的 这 一 部 分 的 时 候 必 须要 谨慎 小 心 ， 因 为 此 时 是 在 不 移动 机 器 人 的 情况 
下 重新 示 教 位 置 ， 在 该 培训 课程 中 ， 程 序 的 最 后 一 行 是 唯一 可 以 改变 位 置信 息 的 程序 行 。 

7. 运行 程序 过 程 中 改变 回放 速度 

1) 在 连续 运行 模式 ， 以 全 速 开 始 运行 程序 。 

2) 在 不 中 断 程序 运行 的 情况 下 要 降低 运动 速度 ， 按 【 -%】 降 低速 度 ， 然 后 按 
【 + 和 % 】 提 高 运动 速度 。 

8. 程序 运行 过 程 中 改变 成 单 步 模式 

1) 在 机 需 人 处 于 “home” 位 置 时 ， 在 连续 运行 模式 ， 以 全 速 开 始 运 行程 序 。 

2) 当 机 器 人 开始 接近 收 弧 点 的 时 候 ， 按 【STEP】 键 同时 保持 程序 运行 不 中 断 ， 机 器 人 
将 在 收 弧 点 自动 停止 ， 此 时 程序 是 单 步 运 行 模式 。 

3) 按 【STEP】 键 取消 单 步 模 式 ， 恢 复 运 行程 序 。 

9. “Undo” 编辑 命令 ( Arc tool 软件 版 本 4.4 或 以 上 有 效 ) 

1) 这 个 编辑 命令 在 “FS 一 EDCMD” 荣 单 中 ， 它 的 作用 是 让 编程 人 员 可 以 取消 刚刚 对 
程序 作出 的 修改 。 它 仅 对 大 部 分 刚刚 作出 的 针对 单行 的 修改 有 效 ， 如 果 修 改 或 变化 的 是 运 
动 、 行 走 速度 或 终端 ， 程 序 行 将 立即 返回 到 改变 前 的 状态 。 

注意 : 

如 果 此 时 是 示 教 一 个 新 的 位 置 点 ， 或 是 对 原来 的 点 的 修改 ， “UNDO” 将 完全 删除 那 
一 行 。 如 果 是 一 个 点 被 删除 了 ,“UNDO” 可 以 将 被 删除 的 点 恢复 回来 。 

2) 光标 指向 第 一 行 ， 将 行走 速度 改 成 1000IPM， 移 动 光 标 往 左 回 到 行 号 上 。 

3) 按 【Next】 键 、【IS 一 EDCMD】 键 ， 选择 “Undo”， 回 车 确认 。 此 时 将 有 一 条 提示 
信息 在 示 教 盒 屏 幕 的 底部 提示 是 否 继续 该 操作 ,， 按 【 玛 】 键 确认 ,行走 速度 将 会 
到 2000IPM 。 


实例 5 编辑 程序 2 


1) 按 【STEP】 键 ， 选择 单 步 模式 。 按 【SELECT】 键 进入 程序 目录 ， 移动 光 标 到 实例 
2 所 创建 的 程序 ， 回 车 进入 程序 编辑 界面 。 
2) 在 屏幕 中 应 该 出 现下 列 程序 : 
: LP【1】2000 IPM FINE 
: LP【2】2000 IPM FINE 
: LP【3】2000 IPM FINE 
: LP【4】100 IPM FINE 
: LP [5) 2000 IPM FINE 
: LP (1) 2000 IPM FINE 
End 
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3) 移动 光标 到 第 一 行 ， 右 移 光 标 使 光标 指向 L， 按 【到 CHOICE】， 在 弹出 的 子 菜单 
中 选择 JOINT, 按 【ENTER】 回 车 确认 。 
4) 移动 光标 到 速度 指示 的 42% 上 ， 用 数字 键 输入 100,， 按 【ENTER】 回 车 确认 。 
5) 移动 光标 到 最 后 一 列 FINE, 按 【F4 CHOICE】， 在 子 菜单 中 选择 CNT， 按 【EN- 
TER】 回 车 确认 。 该 程序 行 如 下 : 
1: JP【1】100% CNT100 
6) 按 【SHIFT】+ 【FWD】 运 行程 序 让 机 器 人 运行 到 上 面 所 示 的 位 置 点 ， 往 下 编辑 第 


= 


一 位: 





2. J P 【2】100% CNT 100 
7) 按 【SHIFT】 + 【FWD】 运 行程 序 移动 机 器 人 到 模拟 的 起 弧 点 ， 按 下 面 的 内 容 编辑 
程序 : 





3: J P [3) 100% FINE 

8) 按 【SHIFT】 + 【FWD】 运 行程 序 到 收 弧 点 ,保持 程序 不 变 。 

4: LP (4) 100 IPM FINE 
9) 按 【SHIFT】 + 【FWD]】 到 焊 枪 回 抽 点 “pull - out point”， 编 辑 成 . 

5. JP [5) 100% CNT 100 
10) 按 【SHIFT】 + 【FWD】 到 最 后 的 Home 点 ， 编 辑 成 : 

6: J P [1) 100% CNT 100 
11) 在 连续 模式 下 以 50% 的 速度 运行 这 个 程序 ， 然 后 再 以 100% 的 速度 运行 整个 程序 。 

END 


实例 6 生成 第 二 个 程序 . BEAD - AROUND - BOX 


1. 要 点 

1) 首先 记录 下 所 有 的 点 ， 然 后 再 按照 需要 进行 编辑 。 

2) 该 程序 是 一 个 绕 盒 子 四 周 的 模拟 的 连续 边缘 焊 颖 焊接 程序 。 焊 枪 与 盒子 边缘 成 45。 
角 ， 以 小 角度 前 问 焊 ， 最 后 一 个 角 不 必 转 角 示 教 编程 。 

3) 起 弧 点 必须 示 教 在 最 接近 机 器 人 的 角 。J6 应 该 示 教 成 能 绕 着 盒子 往 一 个 方向 旋转 释 
放 的 角度 。 使 得 当 机 器 人 到 达 收 弧 点 的 时 候 ，J6 正好 转 到 了 和 开始 时 相反 的 角度 。 

4) 尽量 地 保持 所 有 点 的 4 和 瑟 在 一 个 相对 一 致 的 位 置 ， 这 可 以 通过 2 面 ，90?" 间 隔 地 
观察 J6 扭转 电动 机 的 位 置 来 检测 ， 尺 量 保持 电动 机 竖 直 往 上 或 往 下 。 

5) 如 “First Stage” 所 示 示 教 编程 ， 全 速 连续 运行 整个 程序 ;再 如 “Second Stage 
of Exercise” 所 示 修 改 其 中 的 第 5 行 , 7 行 , 9 行 。( 注 意 此 时 机 器 人 转角 的 动作 有 什么 
改进 ?) 

6) 当 示 教 提 枪 点 (PULL - OUT) 的 时 候 ， 在 记录 位 置 之 前 将 J6 旋转 90"， 这 是 为 了 让 
机 天 人 能 流畅 地 运行 回 到 Home 位 置 。 

2. 示 教 程序 

1) 生成 一 个 新 的 程序 “Exercise 2”。 

2) 开始 记录 下 位 置 点 : 在 保存 起 弧 点 和 收 绝 点 的 时 候 使 用 【F2 ARCSTART】 和 

【F4 ARCEND】 命 令 ， 而 焊 颖 中 的 其 他 位 置 点 用 【F3 WELD POINT] 。 
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3) 示 教 程序 指令 见 表 4-11 。 
表 4-11 示 教 程序 指令 





Are MOVE ARC START MIDDLE -~ OFWELD ARC END 

POINT POINT (起 弧 点 ) POINT (焊接 中 间 点 ) POINT ( 收 弧 点 ) 
J -100% J -100% LorC - W.T.S. LorC - W.T.S. 
CNT 100 FINE CNT 100 FINE 




















4) 记录 保存 了 所 有 的 点 以 后 ， 将 每 一 行 的 焊接 行走 速度 都 改 成 100IPM， 如 图 4-67 所 
示 。 程 序 如 图 4-68 所 示 。 


图 4-67 记录 保存 了 的 点 


First Stage 


1 : P[1] 100% CNT 100 

2: P[2] 100% CNT 100 

Pl[3] 100% FINE Second Stage of Exercise 
c Start [1] 

P[4] 100 IPM CNT 100 
P[5] 100 IPM CNT 100 (5: J P[5] 20% CNT 100) 
P[6] 100 IPM CNT 100 

P[7] 100 IPM CNT 100 (7: J P[7] 20% CNT 100) 
P[8] 100 IPM CNT 100 

P[9] 100 IPM CNT 100 (9: JP[9] 20% CNT 100) 
P[10] 100 IPM FINE 

Arc End [1] 


11: J P[11] 100% CNT 100 
12: JP[1 100% CNT 100 





J 
J 
J 

Ar 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 


图 4-68 盒子 四 周 的 焊接 程序 


实例 7A 生成 第 三 个 程序 一 在 平板 上 真实 焊接 


1. 要 点 

1) 本 课程 是 在 平板 上 焊接 一 条 V 形 焊 缝 。 

2) 用 直线 的 ， 先 上 后 下 的 焊 检 位置 ， 小 角度 的 前 向 焊 。 保 持 焊 丝 伸 出 长 度 (Stick onut ) 
为 5/8in。 
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3) 收 弧 行走 速度 40IPM， 焊 接 程序 (weld procedure) 预 设 置 为 : 25V，300IPM。 


4) V 形 焊 颖 的 两 脚 长 约 2in。 
2. 示 教 程序 


1) 生成 一 个 新 的 程序 “Exercise 2”。 将 焊接 试 板 用 夹 钳 固定 ， 示 教 7 个 点 ， 在 保存 起 


弧 点 和 收 弧 点 的 时 候 使 用 “F2 ARCSTART” 和 “F4 ARCEND” 


点 用 “F3 WELD POINT” 命 令 。 

2) 完整 地 测试 该 程序 。 

3. 焊接 试 板 

批准 之 后 (一切 正常 的 话 ) ， 焊 接 试 板 。 

(1) 设置 机 器 人 为 焊接 模式 . 

1) Step off: 执行 (电弧 ) 处 于 关闭 状态 。 

2) Speed to 100% : 运行 速度 调 至 100% 。 

3) 按 【SHIFT】 + 【WELD ENBL】 键 ， 并 
确认 “weld enable” 在 点 亮 状 态 。 如 果 没 有 同时 
按 【SHIFT】 键 和 【WELD ENBL】 键 ， 可 以 按 
【EDIT】 键 回 到 程序 编辑 模式 (提示 : 必须 满足 
以 上 3 个 条 件 程序 才能 运行 ) 。 

(2) 将 焊丝 剪 短 到 接近 导电 嘴 ， 打 开 焊 机 
电源 。 

(3) 提醒 其 他 在 该 区 域内 的 人 注意 安全 (A- 
lert others in the area to watch their eyes ) 。 

(4) 按 【SHIFT】 + 【FWD】 和 运行 程序 ， 如 
图 4-69 所 示 。 

焊接 试 板 运行 程序 如 下 : 











而 焊 缝 中 的 其 他 位 置 





运行 程序 焊接 试 板 


图 4-69 


1.JP 【1】100% CNT 100 
2.JP 【2】100% CNT 100 


3.JP [3)】 100% FINE 
Arc Start 【1 ]】 


4.LP 【4】40 IPM CNT 100 
5.LP 【5】40 IPM FINE 


Arc End [1]) 

6.JP【6】 100% CNT 100 
7.JP 【1】 100% CNT 100 
End 


4. 常用 问题 及 措施 
1) 不 起 匆 ， 检查 “weld enable” 键 是 否 正 常 。 
2) 起 弧 不 正常 : 松 开 左手 大 拇指 以 暂停 程序 运行 ， 


enable” 置 于 Off, “Step” 置 于 on， 复 位 错误 ， 回 到 “HOME” 位 置 ， 


度 ， 继 续 运 行程 序 。 如 果 没 有 改善 ， 通 知 专业 人 员 。 


操作 机 器 人 到 合适 的 位 置 ，“weld 
将 焊丝 剪 到 合适 的 长 
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3) 如 果 有 任何 其 他 异常 情况 发 生 ， 和 暂停 程序 。 
实例 7B 输入 焊接 参数 


1， 实例 7A 的 程序 中 的 第 三 行 ， 即 起 弧 命 令 (Arc Start 【1】) 所 在 行 ， 方 括号 中 的 数 
子 表 示 的 是 所 选用 的 WeldSchedule 号 ， 有 32 个 可 用 的 WeldSchedule 可 供 股 置 和 选用 。 “1 
是 示 教 点 的 时 候 默 认 。 查 看 Weld Schedule 请 按 【Data】 键 ， 如 图 4-70 所 示 。 

2. 该 界面 所 显示 的 是 32 个 列表 项 目 中 的 前 9 项 ， 界 面 共 有 4 页 ， 如 图 4-71 所 示 。 


DATAVWeld\SchedWwwwWwWNWVJOINTAN10\o4 
1/ 32 

Trim IPM IPM COMMENT 

W\90.0 300.0 35 
300.0 
300.0 
300.0 
300.0 
300.0 
300.0 
300.0 
300.0 





WHAMMIOINTWO\W% 
1/7 


nn 


\W]:J P[1] 100% CNT100 
2:JP[2] 100% CNT100 


hn 


3:J P[3] 100% FINE 

: Arc Start[1] 

4:L P[4] 20.0inch/min FINE 

: Arc End[1] 

5:J P[5] 100% CNT100 

6:J P[1] 100% CNT100 
[End] 


nn 人 mn 


oy 
un 


eo 一 
nn 


DETAIL 





POINT ARCSTRT WELD PT ARCEND IOUCHUP> 


图 4-70 打开 程序 图 4-71 焊接 参数 

图 4-71 中 ，Trim 是 用 在 Powerwave 电压 的 一 个 术语 ， 它 的 范围 为 50 到 150， 
这 列表 明了 不 同 种 型 号 电源 的 送 丝 电机 电压 。 第 一 个 IPM 列表 示 送 丝 的 速度 ， 它 通常 的 范 
围 在 0 ~1000IPM。 第 二 个 IPM is 度 ， 它 通常 的 范围 在 0 ~ 100IPM。 这 项 
只 有 在 程序 中 WELD_ SPEED 与 焊接 点 在 程序 中 出 现 的 时 候 才 有 效 。 

说 明 : 

这 里 专门 留 出 空间 作为 注释 用 。 当 光标 移动 到 这 列 时 ， 按 下 Enter 键 ， 字 母 表 将 会 出 
现 分 别 对 应 F] ~ FS 键 。 

Trim 这 列 及 第 一 IPM 列 将 被 锁定 成 0 ~ 10 伏 信 号 ， 这 个 信号 会 送 到 Powerwave 焊接 电源 
或 是 其 他 的 焊接 电源 。 最 小 值 与 最 大 值 之 间 的 范围 将 会 TFSTINWNNNWNNNAWNNANANNANN WJOINTW O06 
标定 成 0 ~ 10 伏 信号 。 当 机 器 人 执行 一 个 指令 时 ，Trim 了 17 
值 及 WFS 的 值 将 会 被 换 成 从 0 到 10 伏 的 电压 。 例如， 1JPLU 100% CNT100 
假设 送 丝 速度 为 0 ~ 1000IPM。 整 个 范围 被 标定 到 0 ~10 3 ee pio 
伏 信 号 。 如 果 机 器 人 执行 一 个 起 弧 指 令 ， 并 且 在 焊接 表 。 .Arc Start[1] 

中 看 到 送 丝 速度 为 350IPM， 它 将 同 整 个 对 应 0 ~ 10 伏 信 4:LP[4] 20.0inch/min FINE 
号 的 送 丝 速度 相 比 较 ， 结 果 是 一 个 3.5V 信号 ， 因 此 是 “ArcEndLl] 

了 5:J PI5] 100% CNT100 
把 该 电压 送 到 Powerwave。The Powerwave 如 果 接 受到 一 6:J P[1] 100% CNT100 
个 3.5 伏 信号 ， 它 会 强制 送 丝 速度 为 350IPM。 [End] 

3. 在 示 教 盒 上 按 下 “EDIT” 键 返回 到 程序 界面 ， 
如 图 4-72 所 示 。 


























图 4-72” 回 到 程序 界面 
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注意 : 
按 下 EDIT 键 后 不 管 你 当前 在 任何 界面 都 会 返回 到 程序 界面 。 
对 一 个 象 这 样 简单 的 焊接 程序 而 言 ， 可 以 直接 示 教 合适 的 焊接 程序 (Trim 及 WFS 值 ) ， 
不 用 切换 页 面 并 调节 数值 。 示 教 焊接 数值 到 程序 的 weld _ schedule 法 现在 就 变 成 了 直接 输 
人 人 法。 

4. 移动 光标 到 Arc Start 这 行 ， 直 接 在 中 方 括 号 内 键入 1， 如 图 4-73 所 示 。 

同时 ,，[【F3 Value】 键 将 会 出 现 ， 按 下 该 键 ， 方 括号 内 的 1 现在 会 变 成 【0. 0Trim，0.0 
WFS】， 如 图 4-74 所 示 ， 移 动 光 标 到 方 括 号 内 ， 移 到 Trim 处 键入 90， 然 后 按 下 【ENTER 】 
键 移 到 IPM 处 ， 键 入 300， 然 后 按 下 【ENTER】 键 。 

















TESTINNNAANANNNNNANWJOINTAN10o6 TESTINWNNAANNANNNNNNWOINTAN10\%6 
3/7 3/7 
1:J P[1] 100% CNT100 1:J P[1] 100% CNT100 
2:J P[2] 100% CNT100 2:J P[2] 100% CNT100 
3:J P[3] 100% FINE 3:] PL3] 100% FINE 
: Arc Start[1] : Arc Start[0.0Trim.0.0IPMI] 
4:L P[4] 20.0inch/min FINE 4:L P[4] 20.0mch/mm FINE 
: Arc End[1] : Arc End[1] 
$5:J PI[5| 100% CNT100 sS:JP[S] 100% CNT100 
6:J P[1] 100% CNT100 6:J P[1] 100% CNT100 
[End| [End| 
Enter schedule number. Enter Trim 
REGISTER ~ VALUE [CHOICE] REGISTER SCHED [CHOICE] 
图 4-73 移动 光标 到 Arc Start 行 图 4-74 ”移动 光标 到 中 括号 内 键入 参数 





5. 焊接 程序 现在 直接 在 程序 中 示 教 了 ， 如 图 4-75 所 示 ， 对 于 一 个 简短 的 程序 来 说 ， 这 
也 许 是 更 简单 及 更 可 取 的 方法 。 然 而 一 个 程序 中 有 许多 焊接 处 ， 这 也 表示 用 该 方法 来 示 教 焊 
接 值 会 有 更 多 的 工作 做 。 用 weldschedule 方法 可 以 使 程序 中 更 少 地 键入 数字 。 

6. 通过 移动 光标 到 方 括号 内 ， 返 回 到 Arc Start 这 行 并 进入 weld schedule 法 ， 移 到 Trim 
或 IPM 部 分 ， 按 下 F2 - Sched 键 。 屏 幕 底 部 将 会 出 现 一 个 提示 问 你 是 否 要 一 个 参数 号 ; 键 和 人 
1 (Weld Schedule 1)， 然 后 按 下 ENTER， 如 图 4-76 所 示 。 











3/7 
1:JP[1] 100% CNT100 
2:JP[2] 100% CNT100 
3:JP[3] 100% FINE 
: Arc Start[90.0Trim.300.0IPM] 


1:JP[1] 100% CNT100 
2:J P[2] 100% CNT100 
3:J P[3 


] 100% CNT100 1。 了 
:Arc Start[90.0Trim,300.0IPM] Re 
4:L P[4| 20.0mchy/mm FINE 5:J P[5] 100% CNT100 
: Arc End[1] 6:JP[1] 100% CNT100 
5:J P[5] 100% CNT100 [End] 
6:JP[1] 100% CNT100 Enter Trim 
[End] REGISTER SCHED [CHOICE] 


图 4-75 用 weldschedule 方法 键入 数字 图 4-76 ”起 弧 参 数位 置 
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7. Arc Start 这 行 现 在 就 返回 到 最 初 的 weld schedule 法 ， 即 Arc Start 【1】， 如 图 4-77 
MA 

8. 注意 Arc End 这 行 也 可 调用 weld schedule。 在 许多 焊接 的 应 用 中 ，Arc End 参数 号 与 
Arc Start 的 参数 是 一 样 的 。Are End 指令 最 初 是 做 一 个 延 时 把 一 个 弧 坑 填 满 。 如 果 延 时 设 定 
好 后 ， 在 到 达 被 示 教 的 Are End 点 后 焊接 将 会 维持 一 段 特定 的 时 间 ， 人 然后 焊接 结束 。 如 图 4- 
78 所 示 。 

TESTINANNANNNNNNNWUOINTN1Oo46 


、 
3/7 








1:T P[1] 100% CNI100 1:JP[1] 100% CNT100 

7)- 7 0 

| es ee 2:JP[2] 100% CNT100 

网 0 3:JP[3] 100% CNT100 

pi ye : Arc Start[1] 

川 . A 7 | 

0 0 人 4:L P[4] 20.0inch/min FINE 

5:J P[5] 100% CNT100 Sen 

6:J P[1] 100% CNT100 | P[5S] 100% CNT100 
[End] 6:J P[1] 100% CNT100 
Enter schedule nmumber. [End] 
REGISTER VALUE [CHOICE] POINT ARCSTRT WELD PT ARCEND TOUCHUP> 


图 4-77 起 弧 参 数 设 置 


9. 在 weld schedule 处 设 定 延 时 ， 按 下 DATA 
刍 并 日 移动 光标 到 想 要 的 参数 号 上 , 按 下 【了 
Detail】 键 。 移动 光 标 到 6 行 Delay Time 并 且 键 
入 想 要 的 值 。 如 果 没 有 延 时 的 话 ， 机 器 人 到 达 示 
教 的 Arc End 点 后 ， 弧 光 将 会 立即 粳 灭 。 如 图 
4-79 所 示 。 

10. 不 同 的 weld schedule 可 以 为 填 满 缴 坑 
而 被 调用 。 也 许 Arc Start 使 用 schedule 【1]】， 
但 为 了 填 满 弧 坑 ， 有 着 不 同 WFS 的 weld 
schedule 【5】 太一 个 短暂 延 时 被 要 求 使 用 。 一 
旦 机 器 人 到 了 Arc End 点 ， 程 序 会 立即 跳 到 
weld schedule 【5】， 维持 该 弧 一 段 特 定 的 时 
间 ， 然 后 断 弧 。 


图 4-78” 收 弧 参数 位 置 


DATA\Weld'\Sched\WWWJOINTWM0W%% 
1/6 


1 Weld Schedule: 1 | 天 二 二 二 二 二 二 二 本 二 二 | 
2 Program select 1 [Programl | 


3 Command Trim 90.0 Trim 
4Command Wire feed 300.0 IPM 
5 Travel speed 35 IPM 
6 Delay Time 0.00 sec 
Feedback Voltage 25.4 Volts 
Feedback CUITent ”263.1 Amps 
[TYPE ]SCHEDULE HEILP > 


图 4-79 收 弧 时 间 设 置 


11. 如 果 需 要 的 话 ， 可 以 在 焊接 过 程 中 换 成 另外 的 weld schedule， 这 要 简单 地 记录 下 焊 
接 程 序 必须 在 什么 位 置 去 换 ， 接 着 使 用 从 不 同 weld _ schedule 中 调 来 的 Arc Start 指令， 从 理 
论 上 讲 ， 在 一 个 单一 的 焊接 中 使 用 全 部 的 32 个 参数 也 是 可 能 的 。 


实例 8 在 盒子 上 示 教 圆 形 路 径 
1. 概述 


(1) 这 个 程序 是 圆周 运动 并 结合 了 直线 运动 来 示 教 一 个 盒子 。 
(2) 一 个 直上 直下 的 焊 枪 轨迹 点 会 被 用 在 除了 home 点 外 的 各 点 。 
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(3) 设 定点 动 坐 标 系 。 需 要 注意 的 是 J6 轴 将 会 抑制 那些 会 发 生 异 常 状况 的 位 置 。 

(4) 使 用 Are mate 100iB 名 牌 在 机 械 臂 一 侧 作为 参考 。 如 采 可 以 颠倒 的 话 ， 说 明 Jj4 轴 
软件 极限 现在 可 能 会 有 问题 。 停 下 来 分 析 ， 如 果 必 要 的 话 重 新 示 教 几 个 点 。 

(5) 工作 台 上 的 位 置 盒 ， 应 在 一 个 不 易 被 碰 到 的 地 方 。 否 则 一 个 重 现 的 报警 将 会 发 生 ， 
可 能 画 出 不 完整 的 圆 弧 。 

(6) 操作 步骤 : 

1) 点 动机 器 人 到 你 所 示 教 的 圆 弧 的 中 点 时 ， 按 下 【Fl Point】 键 ， 而 不 要 按 Shift 键 ， 
移动 光标 到 C -模式 ( 示 教 加 弧 点 模式 ) 那 行 并 按 下 Enter。 记 录 下 这 点 后 点 动机 天 人 到 你 
所 示 教 的 圆 缴 的 结束 点 ， 并 记录 下 Touchup 点 ， 通 过 按 下 【Shift] 与 【F3 Touchup 】 键 。 

2) 记录 完 Touchup 点 后 ， 必 须 把 光标 移 到 End。 

3) 在 纪录 要 离 去 的 点 之 前 ， 复 位 【Fl Point】 默认 行 到 JJ- 运动 。 

(7) 用 【IF2 ARCSTART】 键 及 【F4 ARCEND】 键 设 定 他 们 各 自 的 点 。 

(8) 程序 执行 完 后 ， 老 师 检查 。 

2. 示 教 程序 

(1) 给 机 器 人 上 电 ， 打 开 死 位 开关 、 示 教 盒 开关 及 步 进 状 态 ， 创建 一 个 新 程序 名 。 记 
录 数 据点 ， 进 行 编辑 并 试验 其 功能 。 








(2) 如 果 有 问题 出 现在 重 放 中 ， 例 如 ， P[] 
焊丝 端 部 在 圆 弧 点 上 以 直线 方式 运动 或 是 重 


现 的 示 教 警报 ， 变 到 步 进 状 态 ， 重新 示 教 辆 
弧 点 ， 用 手动 点 动机 大 人 到 C - point (确认 
光标 在 正确 的 行 ) 重新 示 教 。 按 下 【SHIFT】 
+ 【F5 TOUCHUP】， 然 后 把 光标 移动 到 tou- 
chup point 这 行 ， 手动 点 动机 各 人 到 touchup 
点 ， 重 新 示 教 , 按 下 【SHIFT】 + 【F3 TOU- 
CHUP】 复 位 ， 如 图 4-80 所 示 。 

盒子 上 的 示 教 点 及 轨迹 程序 如 下 : 站 

1: JP [1] 100% CNT 100 图 4-80 盒子 上 的 示 教 点 及 轨迹 

2. JP 12| 100% CNT 100 

3. JP [3| 100% FINE 

Arc Start [1| 

4: LP [4] 100 IPM CNT 100 

Ss: CP [S| 

P [6] 100 IPM CNT 100 

6. LP [7|] 100 IPM FINE 

Arc End [1|] 

7: JP [8|] 100% CNT 100 

8: JP [1| 100% CNT 100 

End 











] 
[ 
] 
] 
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实例 9 焊接 圆 形 焊 终 


1. 概述 

(1) 这 个 程序 将 要 在 一 个 板 上 焊 一 个 圆 。 操 作 步 又 如 下 : 

1) 记录 一 个 C point 时 ， 要 切换 【Fl point】 默 认 行 到 C - 模式 〈 示 教 圆 弧 点 模式 ) 。 
C - point 示 教 好 后 ， 点 动机 右 人 到 下 一 个 位 置 并 记录 Touch 点 用 【SHIFT】 + 【FEF3 Touch- 
up】。 

2) 记录 完 一 个 touchup 点 后 ， 把 光标 移 到 End 那里 。 

3) 在 记录 要 离 去 的 点 之 前 ， 复 位 Fl - Point 默认 行 到 -运动 。 

4) 在 记录 好 最 后 的 touchup 点 后 ， 示 教 一 个 Arc End [1]) J 

依次 按 下 【NEXT]】 键 、F1 【INST】、 键 【Arc】、 键 【Enter】、 键 【ArcEnd】、 键 【En- 
ter】、 键 【Keypad 1】、 键 【Enter] 。 键 在 该 练习 中 不 要 按 【 了 4 Arc End】 键 。 

(2) 用 记号 笔 在 板 上 画 一 个 圆 ， 标 定 4 个 
上 点， 相隔 90°。 

(3) 继续 使 用 一 个 直上 下 下 的 焊 枪 ， 焊 丝 
大 约 伸 出 12 ~ 1Smm。 

(4) 避免 出 现 异常 及 任何 轴 超 出 极限 。 

2. 示 教 程序 

1) 给 机 侣 人 上 电 ， 打 开镜 车 开关 及 示 教 盒 
开关 、 步 进 开 关 、 复 位 报警 。 创 建 一 个 新 程序 
名 ， 然 后 进行 示 教 点 和 指令 编辑 。 

2) 编辑 测试 完成 后 ， 它 应 该 呈现 出 的 轨迹 图 4-81 圆 的 轨迹 图 
如 图 4-81 所 示 。 

圆 的 程序 如 下 : 
: JP [1|] 100% CNT 100 
: JP [2|] 100% CNT 100 
: JP [3|] 100% FINE 

Arc Start [1| 
4: CP |4| 

P [|5|] 40 IPM FINE 
5: CP [6] 

P [17|] 40 IPM FINE 
Arc End [1| 
6: JP [8|] 100% CNT 100 
7. JP [1|] 100% CNT 100 
End 
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实例 10 摆动 (WEAVING) 


1. 概述 

(1) 该 程序 将 要 焊接 一 个 板 与 圆 管 水 平 位 角 焊 缝 ， 使 用 默认 的 摆 焊 参数 。 

(2) 摆 焊 参数 表 ” 摆 焊 参数 表 可 以 在 按 下 【DATA】 刍 ，[【 Fl TYPE】 键 之 后 找到 ， 光 
标 移 到 Weave schedule 这 行 ， 按 下 Enter 键 ， 参 数 如 下 . 


Freq. AMP L — Dwell 及 —- Dwell 
1. 1 4 .1 sec .1 sec 
(3) 放置 焊 枪 ， 略 市 一 点 推 角 度 的 糙 上 和 斜 下 ， 焊 枪 在 板 与 圆 管 之 间 的 工作 角 大 约 
为 45°。 
2. 示 教 程序 


(1) 记录 这 些 点 ,然后 返回 ， 并 编辑 速度 及 功效 。 程 序 将 会 出 现 用 【F2 ARCSTART】 
及 【F4 ARCEND】 键 。 

示 教 摆 焊 指令 ， 使 用 【Fl INST】 键 ， 会 有 摆 焊 选项 。 程 序 例如 下 : 

1: JP [1| 100% CNT 100 

2: JP [2|] 100% CNT 100 

3: JP [3|] 100% FINE 

Arc Start [1| 

4: Weave Sine [1| 

S: JP 14| 10 IPM FINE 

Arc End [1| 

6: Weave End 

7. JP [5] 100% CNT 100 

8: LP [8] 100% CNT 100 

End 

(3) 如 果 时 间 允 许 的 话 ， 改 变 摆 焊 正 弦 指 令 成 一 个 8 字形 或 一 个 圆 形 的 波 在 dry - run 
模式 下 重 现 一 次 : 光标 移 到 4， 然 后 右 移 光标 到 Weave Sine， 然 后 按 下 HM-CHOICE ， 从 子 荣 
单 中 选择 新 的 波形 图 案 ， 然 后 按 【Enter】 键 ， 键 入 1， 然 后 再 按 【Eanter】 键 结 

FANUC 焊接 机 希 人 的 应 用 可 参见 光盘 视频 3-1、 视 频 3-2、 视 频 3-3 和 视频 3-4。 
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5.1 KUKA 机 器 人 概述 


5.1.1 库 卡 机 器 人 应 用 简介 


库 卡 机 融 人 广泛 应 用 在 仪 避 仪表、 汽车、 航天 、 消 费 产 品 、 物 流 、 人 食品、 制药 、 医 学 、 
铸造 、 塑 料 等 工业 。 主 要 应 用 于 材料 处 理 、 机 床 装 料 、 装 配 、 包 装 、 堆 霖 、 焊 接 、 表 面 修整 
等 领域 (参见 “4-3 机 需 人 组 - 焊 颖 跟踪 ”视频 ) 。 


5.1.2 KUKA 机 器 人 设备 构成 及 功能 
库 卡 机 器 人 的 基本 构成 如 图 5-1 所 示 。 











图 5-1 库 卡 机 需 人 构成 
1 一 控制 柜 (V) KR C4 2 一 机 械 手 (机 器 人 本 体 ) 3 一 手持 操作 和 编程 器 ( 库 卡 SmartPad ) 


1. 控制 柜 (V) KR C4 功能 与 特点 

(1) 功能 ”用 于 控制 机 器 人 的 运动 ，(V) KR C4 控制 系统 的 功能 如 下 ; 

1) 机 器 人 控制 (轨迹 规划 )， 控制 6 个 机 器 人 轴 以 及 最 多 两 个 附加 的 外 部 轴 。 
2) 流程 控制 符合 正 C61131 标准 的 集成 式 Soft PLC。 

3) 安全 控制 。 
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4) 运动 控制 。 

5) 通过 总 线 (例如 ，ProfiNet、 以 太 网 IP、Interbus) 的 通信 。 

6) 可 编程 控制 (PLC ) 。 

7) 其 他 控制 。 

8) 传 感 和 执行 。 

(2) 特点 

1) 基于 计算 机 的 控制 技术 。 

2) 适合 未 来 发 展 、 无 占用 人 硬件 的 技术 平台 。 

3) 安全 控制 、 机 器 人 控制 、 逻 辑 控制 、 运 动 控 制 和 工艺 流程 控制 集成 于 一 套 控 制 系 
统 中 。 

4) 无 颖 集成 ， 针 对 全 新 应 用 领域 的 安全 技术 。 

5) 创新 的 网 络 防 火 墙 ， 网 络 更 安全 。 

6) 在 最 小 的 空间 内 实现 最 优 的 性 能 。 

7) 最 大 化 的 可 能 性 。 

2. 机 械 手 (机 器 人 本 体 ) 

由 于 机 器 人 模仿 人 的 手臂 动作 ， 有 些 场合 又 称 其 为 机 械 手 。 它 是 机 器 人 机 械 系 统 的 主 
体 ， 是 由 众多 活动 的 、 相 互 连 接 在 一 起 的 关节 ( 轴 ) 组 成 ， 也 称 之 为 运动 链 ， 如 图 5-2 
所 示 。 





图 5-2 机 右 人 机 械 系 统 
1 一 机 械 手 : 机 器 人 机 械 系 统 2 一 运动 链 的 起 点 : 机 器 人 足 部 (ROBROOT) 
3 一 运动 链 的 开放 端 : 法 兰 (FLANGE) ”Al ~ A6 一 机 器 人 关节 轴 1 至 6 





各 轴 的 运动 通过 伺服 电动 机 有 针对 性 的 调控 而 实现 。 这 些 伺 服 电 动机 通过 减速 锅 与 机 械 
手 的 各 部 件 相 连 。 机 器 人 的 主要 机 械 零 部 件 如 网 5$-3 所 示 。 

机 需 人 手臂 机 械 部 件 主要 由 铸 铝 和 和 铸 钢 制 成 。 在 个 别 情况 下 也 使 用 碳纤维 部 件 。 各 根 轴 
从 下 (机 硕 人 的 足 部 ) 到 上 (机 各 人 法 兰 ) 编号 为 Al ~ A6， 如 图 5-4 所 示 。 

3. 手持 操作 和 编程 器 (SmartPad ) 

(1) SmartPad 各 部 位 的 名 称 及 功能 KUKA 机 器 人 手持 编程 器 (SmartPad) 具有 工业 机 
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之 
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本 > : 
图 5-3 ”机 融 人 的 主要 机 械 零 部 件 
1 一 底座 ”2 一 转盘 3 一 平衡 配 重 4 一 连 杆 辟 5 一 手臂 6 一 于 











图 5-4 库 卡 机 融 人 自由 度 


器 人 操作 和 编程 所 需 的 各 种 操作 和 显示 功能 ， 它 配备 一 个 触摸 屏 ， 可 用 手指 或 指示 笔 进 行 操 
作 。 手 持 编程 器 各 部 位 标识 如 图 5-5 所 示 。 

图 5-5 中 ,1 主要 用 于 拔 下 SmartPad 的 按钮 ; 2 主要 用 于 调 出 连接 管理 器 的 钥匙 开关 ， 
只 有 当 钥 匙 搬入 时 ， 方 可 转动 开关 ， 可 以 通过 连接 管理 器 切换 运行 模式 ; 3 为 紧急 停止 键 ， 
用 于 在 危险 情况 下 关 停 机 器 人 人， 紧急 停止 键 在 被 按 下 时 将 自行 闭锁 ; 4 为 3D 鼠标 ， 用 于 手 
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图 5-5 手持 编程 器 各 部 位 标识 





动 移动 机 器 人 ; 5 为 移动 键 ， 用 于 手动 移动 机 器 人 ; 6 用 于 设 定 程序 倍率 的 按键 ; 7 用 于 设 
定 手 动 倍率 的 按键 ; 8 为 主 菜 单 按键 ， 用 于 在 smartHMI 操作 界面 上 将 菜单 项 显示 出 来 ; 9 为 
工艺 键 ， 工 艺 键 主要 用 于 设 定 工艺 程序 包 中 的 参数 。 其 确切 的 功能 取决 于 所 安装 的 工艺 程序 
包 ; 10 为 启动 键 ， 通 过 启动 键 可 启动 一 个 程序 ; 11 为 逆向 启动 键 ， 用 逆向 启动 键 可 道 向 启 
动 一 个 程序 。 程 序 将 逐步 运行 ; 12 为 停止 键 ， 用 停止 键 可 暂停 正 运行 中 的 程序 ;13 为 键盘 
按键 ， 主 要 用 于 显示 键盘 ， 通 常 不 必 将 键盘 显示 出 来 ，smartHMI 可 识别 需要 通过 键盘 输入 
的 情况 并 自动 显示 键盘 。 
其 中 ，3D 鼠标 的 操作 方法 如 图 5-6、5-7 所 示 。 








图 5-6 拉动 和 按压 鼠标 图 5-7 转动 或 倾斜 空间 鼠标 
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库 卡 编程 带 背 面 位 置 标识 和 左手 抓 握 方法 如 图 5-8、 图 5-9 所 示 。 





图 5-8 编程 右 痛 面 位 置 标 识 图 5-9 ”编程 器 背面 左手 抓 握 方法 
1、3、5 一 确认 开关 2 一 启动 键 (绿色 ) 
4 一 USB 接口 ”6 一 型 号 铭牌 
一 些 按钮 的 使 用 说 明 如 下 : 
1) 通过 启动 键 ， 可 启动 一 个 程序 。 
2) “确认 开关 ”有 3 个 位 置 : 按 下 、 中 间 位 置 、 完 全 按 下 。 在 运行 方式 Tl 或 了 人 2 中， 
确认 开关 必须 保持 在 中 间 位 置 ， 方 可 开动 机 器 人 。 在 采用 上 自动 运行 模式 和 外 部 自动 运行 模式 


时 ， 确 认 开 关 不 起 作用 。 

3) USB 接口 被 用 于 存档 /还 原 等 方面 。 仅 适 于 FAT32 格式 的 USB 接口 。 

(2) smartHMI 操作 界面 ( 见 图 5-10) 

图 5-10 中 ,1 为 状态 栏 ;2 为 信息 提示 计数 器 ， 显 示 每 种 信息 类 型 各 有 多 少 信息 提示 等 待 
处 理 。 触 摸 信息 提示 计数 器 可 放大 显示 ; 3 为 信息 窗口 ， 根 据 默认 设置 将 只 显示 最 后 一 个 信息 
提示 ， 和 触摸 信息 窗口 可 放大 该 窗口 并 显示 所 有 符 处 理 的 信息 。 可 以 被 确认 的 信息 可 用 OK 键 确 
认 。 所 有 可 以 被 确认 的 信息 可 用 全 部 OK 键 一 次 性 全 部 确认 ; 4 为 状态 显示 ， 该 显示 会 显示 用 
空间 鼠标 手动 运行 的 当前 坐标 系 。 触 摸 该 显示 就 可 以 显示 所 有 坐标 系 并 选择 男 一 个 坐标 系 ; 5 
为 空间 鼠标 定位 显示 ， 触 摸 该 显示 会 打开 一 个 显示 空间 鼠标 当前 定位 的 窗口 ， 在 窗口 中 可 以 修 
改定 位 ; 6 为 运行 键 状态 显示 ,该 显示 可 显示 用 运行 键 手动 运行 的 当前 坐标 系 。 触 摸 该 显示 就 
可 以 显示 所 有 坐标 系 并 选择 男 一 个 坐标 系 ; 7 为 运行 键 标记 。 如 果 选 择 了 与 轴 相 关 的 运行 ， 这 
里 将 显示 轴 号 (Al、A2 等 )。 如 果 选 择 了 笛 卡 尔 式 运 行 ， 这 里 将 显示 坐标 系 的 方向 (X、Y、 
Z、A、B、C) 。 触 摸 标记 会 显示 选择 了 哪 种 运动 系统 组 ; 8 为 程序 倍率 ; 9 为 手动 倍率 ; 10 为 
按键 栏 。 按 键 栏 将 动态 进行 变化 ， 并 总 是 对 smartHMI 上 当前 激活 的 窗口 。 最 右 侧 是 按键 编辑 。 
用 这 个 按键 可 以 调用 导航 器 的 多 个 指令 ; 11 为 时 钟 时 钟 可 显示 系统 时 间 。 触 摸 时 钟 就 会 以 数 
码 形式 显示 系统 时 间 以 及 当前 日 期 , 12 为 WorkVisual (KUKA 仿真 软件 ， 它 可 将 一 个 项 目的 所 
有 步骤 融合 到 同 源 的 离线 开发 、 在 线 诊断 和 维护 环境 中 ) 图 标 ， 如 果 无 法 打开 任何 项 目 ， 则 位 
于 右 下 方 的 图 标 上 会 显示 一 个 红色 的 小 X。 这 种 情况 会 发 生 在 例如 项 目 所 属 文件 丢失 时 。 在 此 
情况 下 系统 只 有 部 分 功能 可 用 ， 无 法 打开 安全 配置 。 
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-… 的 内 容 : Program 
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图 $-10 smartHMI 操作 界面 





示 教 器 显示 屏 各 项 目 栏 的 名 称 如 图 5- 11 所 示 。 
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图 5-11 编程 器 各 项 目 栏 的 名 称 
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5.1.3 KUKA 机 器 人 编程 类 型 


1. 运动 数据 

通过 机 器 人 编程 可 保证 运动 过 程 和 流程 将 自动 完成 并 始终 可 反复 。 为 此 ， 探 制 需 需要 大 
量 的 信息 ， 包 括 : 

1) 机 磊 人 位 置 一 工具 的 空间 位 置 。 

2) 动作 类 型 。 

3) 速度 /加 速 。 

4) 等 候 条 件 、 分 文 、 相 关 性 等 信号 信息 。 

2. 控制 器 使 用 的 编程 语言 

编程 语言 是 KRL -KUKA Robot Language ( 库 卡 机 天 人 编程 语言 ) ， 程 序 举例 如 下 : 

3. KUKA 机 器 人 编程 方法 

KUKA 机 需 人 可 用 以 下 不 同 的 编程 方法 编程 : 

1) 以 示 教 (Teach -in) 法 在 线 编程 ， 如 图 5-12 所 示 。 

2) 离线 编程 图 形 辅助 的 互动 编程 ， 模 拟 机 妖 人 过 程 ， 如 图 5-13 所 示 。 











CE 





图 5-12 利用 SmartPad 进行 在 线 示 教 图 5-13 用 KUKA WorkVisual 模拟 


3) 文字 编程 。 借 助 于 SmartPad 在 上 级 操作 设备 的 界面 上 显示 编程 ( 也 适用 于 诊断 、 在 
线 适 配 调整 已 运行 的 程序 ) ， 如 图 5-14 所 示 。 





图 5-14 用 KUKA OfficeLite 在 计算 机 上 进行 编程 
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5.2 机 器 人 运动 


5.2.1 机 器 人 控制 系统 的 信息 提示 


1. 信息 提示 
言 息 提 示 概 览 如 图 5- 15 所 示 。 


bp 100 | w2 | 
CE dE 


IT 








图 $-15 信息 窗口 和 信息 提示 计数 器 








图 5-15 中 ， 1 为 信息 窗 口 : 显示 当月 前 信息 提示 ; 2 为 信息 提示 计数 屁 .; 提示 每 种 信息 类 

言 息 提示 计数 右 与 操作 员 的 通信 通过 信息 窗口 实现 。 其 中 有 5 种 信息 提示 类 型 ， 见 
a 

表 5-1 信息 提示 类 型 提示 图 标 
图 标 类 型 

1. 确认 信息 
(1) 用 于 显示 需 操 作 员 确认 才能 继续 处 理 机 器 人 程序 的 状态 (例如 “确认 紧急 停止 ”) 
(2) 确认 信息 始终 引发 机 器 人 停止 或 抑制 其 起 动 








2. 状态 信息 
状态 信息 报告 控制 器 的 当前 状态 (例如 “紧急 停止 ”) 
只 要 这 种 状态 存在 ， 状 态 信息 便 无 法 被 确认 





3. 提示 信息 
提示 信息 提供 有 关 正 确 操作 机 器 人 的 信息 (例如 “需要 启动 键 ”) 
提示 信息 可 被 确认 。 只 要 它们 不 使 控制 器 停止 ， 则 无 需 确认 





4. 等 待 信息 
等 待 信息 说 明 控 制 器 在 等 待 哪 一 事件 〈 状 态 、 信 和 号 或 时 间 ) 
等 待 信息 可 通过 按 “ 模 拟 ” 键 手动 取消 





5. 
对 话 信息 用 于 与 操作 员 的 直接 通信 / 问 询 
0 各 种 按键 的 信息 窗口 ， 用 这 些 按键 可 给 出 各 种 不 同 的 回答 





SHODIY 
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提示 : 

用 “OK” 对 可 确认 的 信息 提示 加 以 确认 。 用 “全 部 OK” 可 一 次 性 全 部 确认 所 有 可 
以 被 确认 的 老 的 信息 。 较 新 的 信息 可 能 是 老 信 息 产 生 的 后 果 。 对 于 局 动 后 信息 提示 ， 切 乡 
轻率 地 按 下 “All OK”。 

2. 信息 的 影响 

言 息 会 影响 机 器 人 的 功能 。 确 认 信 息 会 使 机 器 人 停止 或 抑制 其 起 动 。 为 了 使 机 器 人 运 
动 ， 御 先 必须 对 信息 予以 确认 。 指 令 “OK” (确认 ) 表示 请 求 操作 人 员 有 意识 地 对 信息 进 
行 分 析 。 

提示 : 

对 信息 处 理 的 建议 : 有 意识 地 阅读 。 首 先 阅 读 较 仔细 查看 信息 ， 在 此 过 程 中 让 所 有 信 
息 都 显示 出 来 ( 按 下 信息 窗口 即 扩展 信息 列表 ) 。 

处 理 信息 提示 中 始终 包括 日 期 和 时 间 ， 以 便 为 研究 相关 事件 提供 准确 的 时 间 ， 如 图 5- 16 
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图 5-16 确认 信息 


3. 观察 和 确认 信息 提示 

1) 触摸 信息 窗口 以 展开 信息 提示 列表 。 

2) 确认 。 用 避 “OK” 来 对 各 条 信息 提示 逐条 进行 确认 ,或 者 用 @)“ 全 部 OK” 来 对 所 
有 信息 提示 进行 确认 。 

3) 再 触摸 一 下 最 上 边 的 一 条 信息 提示 或 按 屏幕 左 侧 边缘 上 的 “X” 将 重新 关闭 信息 
示 列 表 。 
5.2.2 选择 并 设置 运行 方式 

1. KUKA 机 器 人 的 运行 方式 

(1) Tl (手动 慢 速 运行 ) ” 用 于 测试 运行 、 编 程 和 示 教 ,程序 执 行 时 的 最 大 速度 为 
250mm/s。 

(2) T2 (手动 快速 运行 ) “用 于 测试 运行 ， 程 序 执行 时 的 速度 等 于 编程 设 定 的 速度 。 
手动 运行 时 的 最 大 速度 为 250mm/s。 

(3) AUT (自动 运行 ) ”用 于 不 带 上 级 控制 系统 的 工业 机 器 人 ， 程 序 执行 时 的 速度 等 
于 编程 设 定 的 速度 。 

(4) AUT EXT (外 部 自动 运行 ) ”用 于 带 上 级 控制 系统 (PLC) 工业 机 器 人 ， 程 序 执 

行 时 的 速度 等 于 编程 设 定 的 速度 ， 手 动 无 法 运行 。 


2. 运行 方式 的 安全 提示 
手动 运行 用 于 调试 工作 。 调 试 工作 是 指 所 有 为 使 机 器 人 系统 上 可 进入 自动 运行 模式 而 必 
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须 在 其 上 所 执行 的 工作 ， 其 中 包括 : 

1 ) 示 教 /编程 。 

2) 在 点 动 运行 模式 下 执行 程序 (测试 /检验 ) 。 

3. 程序 测试 

对 新 的 或 者 经 过 更 改 的 程序 必须 始终 先 在 手动 慢 速 运行 方式 〈T1) 下 进行 测试 。 

1) 在 手动 慢 速 运行 方式 (Tl1) 下 。 操 作 人 员 防 护 装 置 〈 防 护 门 ) 未 激活 ， 在 不 必要 的 
情况 下 ， 不 允许 其 他 人 员 在 防护 装置 隅 离 的 区 域内 停留 。 

2) 如 果 需 要 有 多 个 工作 人 员 在 防护 装置 隔离 的 区 域内 停留 ， 则 必须 注意 以 下 事项 : 

所 有 人 员 必 须 能 够 不 受 防 得 地 看 到 机 融 人 系统 。 必 须 保 证 所 有 人 员 之 间 都 可 以 直接 看 到 
对 方 。 操 作 人 员 必 须 选 定 一 个 合适 的 操作 位 置 ， 使 其 可 以 看 到 危险 区 域 并 避 开 危险 。 

3) 在 手动 快速 运行 方式 下 〈12) 。 操 作 人 员 防 护 装 置 〈 防 护 门 ) 未 激活 ， 只 有 在 必须 
以 大 于 手动 慢 速 运行 的 速度 进行 测试 时 ， 才 允许 使 用 此 运行 方式 。 在 这 种 运行 模式 下 不 得 进 
行 示 教 。 在 测试 前 ， 操 作 人 员 必 须 确 保 确 认 装 置 的 功能 完好 。 操 作 人 员 的 操作 位 置 必须 处 于 
危险 区 域 之 外 。 不 允许 其 他 人 员 在 防护 装置 隔离 的 区 域内 停留 。 

4) 运行 方式 自动 和 外 部 自动 。 必 须 配 备 安全 、 防 护 装置 ， 而 且 它们 的 功能 必须 正常 。 
所 有 人 员 应 位 于 由 防护 装置 隔离 的 区 域 之 外 。 

提示 : 

如 果 在 运行 过 程 中 改变 运行 方式 ， 驱 动 装置 即 立 刻 关 断 。 工 业 机 器 人 以 安全 停止 2 停 
机 。 

4. 操作 步骤 

1) 在 KCP 上 转动 用 于 连接 管理 带 的 开关 ， 连 接管 理 表 随即 显示 ， 如 图 5-17 所 示 。 


























图 5-17 连接 管理 器 的 开关 


2) 选择 运行 方式 ， 如 图 5-18 所 示 。 


直下 
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图 5$-18 选择 运行 方式 
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3) 将 用 于 连接 管理 器 的 开关 再 次 转 回 初始 位 置 。 所 选 的 运行 方式 会 显示 在 SmartPad 的 
状态 栏 中 。 如 图 5-19 所 示 。 


coll_orficerc vs2.._ Ne b 100 w3 
Rs Ee 大 | 二 | 


图 $-19 再 次 转 回 初 始 位 置 
5.2.3 单独 运动 机 器 人 的 各 轴 
按 轴 坐标 的 运动 如 图 5-20 所 示 。 








图 5-20” 库 卡 机 器 人 自由 度 


1. 机 器 人 轴 的 运动 

每 根 轴 若 逐个 沿 正 向 和 负 向 移动 ， 需 要 使 用 移动 键 或 者 KUKA SmartPad 的 3D 鼠标 ， 速 
度 可 以 更 改 〈 手 动 倍 率 : HOV) ， 但 仅 在 TI 运行 模式 下 才能 手动 移动 (确认 键 必须 已 经 按 
下 ys 

只 要 一 按 移动 键 或 3D 鼠标 ， 机 器 人 轴 的 调节 装置 便 启 动 ， 运 
动 可 以 是 连续 的 ， 也 可 是 增 量 式 的 。 为 此 ， 要 在 状态 栏 中 选择 增 量 值 。 手 动 移动 机 器 人 各 轴 
时 ， 如 果 操 作 不 当 ， 可 能 会 出 现 系统 信息 提示 。 表 5-2 是 系统 信息 提示 对 手动 运 云 行 的 影响 . 

表 5-2 系统 信息 提示 对 手动 运行 的 影响 

信息 提示 原因 补救 措施 
出 现 停机 (STOP) 讯息 或 引起 激活 的 指令 
“激活 的 指令 被 禁 ” | 被 禁 的 状态 。 ( 例如: 按 下 了 紧急 停止 按钮 
或 驱动 装置 尚未 就 绪 ) 

















解锁 紧急 停止 按钮 并 且 / 或 者 在 信息 窗口 中 确认 
言 息 提示 。 按 了 确认 键 后 可 立即 使 用 驱动 装置 





以 给 定 的 方向 (+ 或 =) 移 到 所 显示 轴 天 
“ 软 V 开 关 - AS” 将 显示 也 可 移 去 
软件 限 位 开关 (例如 A5) 的 软件 限 位 开关 将 显示 的 轴 朝 相反 方向 移动 
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2. 按 轴 坐标 手动 移动 的 提示 

(1) 运行 方式 ”机 器 人 只 允许 在 Tl 运行 模式 (手动 降低 的 速度 ) 下 手动 运行 。 手动 移 
动 速度 在 Tl 运行 模式 下 最 高 为 230mm/s。 运 行 模式 可 通过 连接 管理 器 进行 设置 。 

(2) 确认 开关 为 了 能 绕 机 右 人 移动 ， 必 须 按 下 一 个 确认 开关 (SmartPad 上 装 有 三 个 
确认 开关 ) ,确认 开关 具有 3 个 挡 位 : 中 未 按 下 ; @ 中 位 ; 名 完全 按 下 〈 和 警报 位 置 ) 。 

(3) 软件 限 位 开关 ”即使 采用 与 轴 相 关 的 手动 移动 ， 机 器 人 的 移动 也 受到 软件 限 位 开 
关 的 最 大 正 、 负 值 的 限制 。 
注意 : 
如 果 在 信息 窗口 中 出 现 信 息 “ 执 行 零 点 标定 ”， 则 也 可 超过 两 个 极限 值 移动 ， 但 这 可 
会 损坏 机 器 人 系统 。 
3. 执行 按 轴 坐 标 运动 的 操作 步骤 
1) 选择 轴 作 为 移动 键 的 选项 ， 如 图 5-21 所 示 。 
2) 设置 手动 倍率 ， 如 图 5-22 所 示 。 



































图 5-21 移动 键 的 选项 图 5-22 设置 手动 倍率 


3) 将 确认 开关 按 至 中 间 挡 位 并 按 住 ， 如 图 5-23 所 示 。 
执行 以 上 操作 后 ， 在 移动 键 劳 边 即 显示 轴 Al 至 A6。 
4) 按 下 正 移 动 键 或 负 移 动 键 ， 以 使 轴 朝 正方 向 或 反方 向 运动 ， 如 网 5-24 所 示 。 








图 5-23 ”确认 开关 按 至 中 间 挡 位 并 按 住 图 5-24 按 下 移动 键 使 轴 运 动 


4. 紧急 情况 下 移动 机 器 人 
在 紧急 情况 下 脱离 控制 系统 移动 机 带 人 要 使 用 上 自由 旋转 装置 ( 见 图 5-25)。 
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图 5-25 自由 旋转 装置 
说 明 





发 生 事故 或 故障 后 ， 可 借助 自由 旋转 装置 移动 机 器 人 。 自 由 旋转 装置 可 用 于 基 轴 驱动 
电动 机 ， 视 机 器 人 类 型 而 定 也 可 用 于 手动 轴 驱 动 电 动机 。 该 装置 只 允许 用 于 特殊 情况 或 紧 


和 急 情 况 。 例 如 ， 用 于 解救 人 员 。 若 使 用 了 自由 旋转 装置 ， 则 必须 在 使 用 后 更 换 相 关 的 电动 
机 。 








只 


售 其 





行 期 间 ， 电 动机 达到 的 温度 可 能 导致 皮肤 梁 伤 ， 应 避免 与 其 接触 ， 务 必 采 取 适 宜 的 
安全 防护 措施 ， 如 佩戴 防护 手套 。 








1) 关 断 机 天 人 控制 系统 ， 并 做 好 保护 〈 如 用 挂 锁 锁 住 ) ， 防 止 未 经 许可 的 意外 重启 。 
2) 拆 下 电动 机 上 的 防护 次 。 


3) 将 目 由 旋转 装置 置 于 相应 的 电动 机 上 ， 并 将 轴 朝 所 布 望 的 方向 运动 。 
须 克 服 电动 机 机 械 制 动 器 的 阻力 ， 且 必要 时 还 须 克 服 额外 的 轴 负 载 ， 如 图 5-26 所 示 。 





图 5-26 使 用 自由 旋转 装置 图 示 
1 一 自由 旋转 装置 ”2 一 有 转向 说 明 的 标签 





图 5-26 中 ，@ 图 为 防护 盖 盖 上 的 电动 机 A2 ，@ 图 为 打开 电动 机 A2 的 防护 盖 ，@ 网 为 
防护 盖 已 拆 下 的 电动 机 A2 ， 则 图 为 将 自由 旋转 装置 装 到 电动 机 A2 上 。 
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警告 
在 使 用 自由 旋转 装置 移动 轴 时 ， 可 能 会 损坏 电动 机 制动器 。 可 能 会 导致 人 员 受 伤 及 设 
备 损 坏 。 在 使 用 自由 旋转 装置 后 必须 更 换 相 应 的 电动 机 。 


5.2.4 与 机 器 人 相关 的 坐标 系 


在 机 器 人 的 操作 、 编 程 和 投入 运行 时 坐标 系 具有 重要 的 意义 。 在 机 器 人 控制 系统 中 定义 
了 下 列 坐 标 系 〈 见 图 5-27 ) : 

1) 世界 坐标 系 (WORLD ) 。 

2) 机 希 人 足 部 坐标 系 (ROBROOT ) 。 

3) 基 坐 标 系 (BASE ) 。 

4) 法 兰 坐 标 系 (FLANGE ) 。 

5) 工具 坐标 系 (TOOL ) 。 


马 
W 

















$WORLD 





图 5-27 KUKA 机 器 人 上 的 坐标 系 
KUKA 机 各 人 上 的 坐标 系 的 应 用 与 特点 见 表 5-3。 
表 5-3 KUKA 机 器 人 上 的 坐标 系 应 用 与 特点 

















名 称 位 置 应 用 村 点 
WORLD 可 自由 定义 ROBROOT 和 BASE 的 原点 | 大 多 数 情况 下 位 于 机 器 人 足 部 
ROBROOT 国定 于 机 器 人 足 内 机 器 人 的 原点 说 明 机 器 人 在 世界 坐标 系 中 的 位 置 
BASE 可 自由 定义 工件 、 工 装 说 明基 坐标 在 世界 坐标 系 中 的 位 置 
FLANGE 国定 于 机 器 人 法 兰 上 TOOL 的 原点 原点 为 机 器 人 法 兰 中 心 
TOOL 坐标 系 的 原点 被 称 为 “TCP” 
0 Te Le (TCP = Tool Center Point， 即 工具 中 心 点 ) 
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5.2.5 机 器 人 在 世界 坐标 系 中 运动 


1. 世界 坐标 系 中 的 运动 

机 需 人 工具 可 以 根据 世界 坐标 系 的 坐标 方向 运动 。 在 此 过 程 中 ， 所 有 的 机 咒 人 轴 也 会 移 
动 。 为 此 需要 使 用 移动 键 或 者 KUKA SmartPad 的 3D 鼠标 。 在 标准 设置 下 ， 世 界 坐 标 系 位 于 
机 顺 人 底座 (Robroot) 中 ， 有 以 下 特点 ， 

1) 速度 可 以 更 改 〈 手 动 倍率 : HOV)。 

2) 仅 在 Tl 运行 模式 下 才能 手动 移动 。 

3) 确认 键 必 须 已 经 按 下 。 

4) 通过 3D 鼠标 可 以 使 机 器 人 的 运动 变 得 直观 明了 ， 因 此 是 在 志 界 坐标 系 中 进行 手动 
移动 时 的 必 选 ， 鼠 标 位 置 和 自由 度 两 者 均 可 更 改 。 

2. 在 世界 坐标 系 中 手动 移动 

在 坐标 系 中 可 以 两 种 不 同 的 方式 移动 机 天 人 : 

1) 沿 坐 标 系 的 坐标 轴 方 向 平移 (直线 ): X、Y、2Z。 

2) 环绕 着 坐标 系 的 坐标 轴 方 向 旋转 (旋转 /回转 ) : 角度 A、B 和 C， 如 图 5-28 所 示 。 

















图 $-28 笛 卡 尔 坐 标 系 


收 到 一 个 运行 指令 时 (如 按 移动 键 后 ) 控制 器 先 计算 一 行程 段 ， 该 行程 段 的 起 点 是 工 
具 参 照 点 (TCP), 行程 段 的 方向 由 世界 坐标 系 给 定 。 控 制 器 控制 所 有 轴 的 相应 的 运动 ， 使 
工具 沿 该 行程 段 运动 ( 平 动 ) 或 绕 其 旋转 (转动 )。 

3. 使 用 世界 坐标 系 的 优点 

机 禹 人 的 动作 始终 可 预测 ， 动 作 始 终 是 唯一 的 。 因 为 原点 和 坐标 方向 始终 是 已 知 的 ， 对 
于 经 过 零点 标定 的 机 器 人 始终 可 用 世界 坐标 系 移 动 ， 可 用 3D 鼠标 直观 操作 。 

4. 3D 鼠标 的 使 用 

3D 鼠标 可 用 于 所 有 运动 方式 : 

1) 平移 : 按 住 并 拖 动 3D 鼠标 。 

2) 转动 : 转动 并 摆动 3D 鼠标 。 

3D 鼠标 的 位 置 可 根据 人 和 机 如 人 的 位 置 进 行 相应 调整 ， 如 图 5-29 所 示 。 

使 用 3D 鼠标 进行 平移 (世界 坐标 系 ) 的 操作 如 下 : 
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a) b) 


图 5-29 3D 鼠标 的 进行 位 置 调整 示意 
a) 3D 鼠标 0。 b) 3D 鼠标 270。 








1) 通过 移动 滑动 调节 器 来 调节 KCP 〈 示 教 盒 ) 的 位 置 ， 如 图 5-30 所 示 。 





图 5-30 通过 移动 滑动 调节 需 调 节 KCP 的 位 置 


2) 选择 世界 坐标 系 作为 3D 鼠标 的 选项 ， 如 图 5-31 所 示 。 
3) 设置 手动 倍率 ， 如 图 5-32 所 示 。 

4) 将 确认 开关 按 至 中 间接 位 并 按 住 ， 如 图 5-33 所 示 。 

5) 用 3D 鼠标 将 机 器 人 朝 所 需 方 向 移动 ， 如 图 5-34 所 示 。 
此 外 ， 也 可 使 用 移动 键 操作 机 器 人 ， 如 图 5-35 所 示 。 
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图 5-31 世界 坐标 系 作 为 3D 鼠标 的 选项 





图 5-32 设置 手动 倍率 





图 5-33 ”确认 开关 按 至 中 间 挡 位 并 按 住 
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图 5-34 使 用 3D 鼠标 移动 示意 图 5-35 使 用 移动 键 操作 机 器 人 


5.2.6 在 工具 坐标 系 中 移动 机 器 人 


工具 坐标 时 手动 移动 的 方式 如 图 5-36 所 示 。 在 坐标 系 中 可 以 两 种 不 同 的 方式 移动 机 
信人 : 














图 5-36 笛 卡 儿 坐 标 系 


1) 沿 坐 标 系 的 坐标 轴 方 向 平移 (直线 ): X、Y、Z。 

2) 环绕 着 坐标 系 的 坐标 轴 方 向 转 劲 (旋转 / 回 转 ): 角度 A、B 和 C。 

使 用 工具 坐标 系 的 优点 : 若 工具 坐标 系 已 知 ， 机 器 人 的 运动 始终 可 预测 ， 可 以 沿 工具 作 
业 方 向 移动 或 者 绕 TCP 调整 姿态 。 工 具 作 业 方 向 是 指 工具 的 工作 方 回 或 者 工序 方向 ， 例 如 ， 
粘 胶 喷嘴 的 粘 结 剂 喷 出 方向 ， 抓 取 部 件 时 的 抓 取 方 回 等 。 

在 工具 坐标 系 中 使 用 手动 移动 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 工具 坐标 系 作为 所 用 的 坐标 系 ， 如 图 5-37 所 示 。 

2) 选择 工具 编写， 如 图 5-38 所 示 。 

3) 设 定 手动 倍率 ， 如 图 5-39 所 示 。 
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图 5-37 选择 工具 坐标 系 图 $-38 选择 工具 编号 


一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
: 程序 调节 量 





图 5-39 ” 设 定 手动 倍率 


4) 按 下 确认 开关 至 中 间 位 置 并 保持 按 住 ， 如 图 5-40 所 示 。 
5) 用 移动 键 移 动机 句 人 ， 如 图 $-41 所 示 。 上 此外， 也 可 以 用 3D 鼠标 将 机 器 人 参 所 需 方 
向 移动 ， 如 图 5-42 所 示 。 





图 5-40 ”确认 开关 至 中 间 位 置 并 保持 按 住 图 5-41 用 移动 键 移动 机 器 人 
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5.2.7 在 基 坐 标 系 中 移动 机 器 人 


1. 在 基 坐 标 系 中 运动 

(1) 基 坐 标 系 说 明 ”机 需 人 的 工具 可 以 根据 基 坐 
标 系 的 坐标 方向 运动 。 基 坐标 系 可 以 被 单个 测量 ， 并 
可 以 经 常 沿 工 件 边缘 、 工 件 文 座 或 者 货 盘 调整 姿态 ， 
由 此 可 以 进行 方便 的 手动 移动 。 在 此 过 程 中 ， 所 有 需 
要 的 机 顺 人 轴 也 会 自行 移动 。 哪 些 轴 会 自行 移动 由 系 
统 决定 ， 并 因 运 动情 况 不 同 而 异 。 为 此 需要 使 用 移动 
键 或 者 KUKA SmartPad 的 3D 鼠标 。 说 明 如 下 : 

1) 可 供 选择 的 基 坐 标 系 有 32 个 。 

2) 速度 可 以 更 改 〈 手 动 倍率 : HOV)。 

3) 仅 在 Tl 运行 模式 下 才能 手动 移动 。 网 

4) 确认 键 必 须 已 经 按 下 。 图 5-42 用 3D 鼠标 移动 机 器 人 

(2) 基 坐 标 手动 移动 方式 ” 基 坐 标 手 动 移动 方式 如 图 5-43 所 示 。 在 坐标 系 中 可 以 两 种 
不 同 的 方式 移动 机 大人 : 























图 5-43 笛 卡 尔 坐 标 系 


1) 党 坐标 系 的 坐标 轴 方 向 平移 (直线 ): X、Y、Z。 

2) 环绕 着 坐标 系 的 坐标 轴 方 向 转动 〈( 旋 转 / 回 转 ) : 角度 A、B 和 C。 

收 到 一 个 运行 指令 时 (例如 按 了 移动 键 后 ) 控制 融 先 计算 一 行程 段 。 该 行程 段 的 起 点 
是 工具 参照 点 (TCP)。 行程 段 的 方向 由 世界 坐标 系 给 定 。 控 制 带 控制 所 有 轴 相 应 运动 ， 使 
工具 沿 该 行程 段 运 动 ( 平 动 ) 或 绕 其 旋转 (转动 )。 

(3) 使 用 基 坐 标 系 的 优点 ”只 要 基 坐 标 系 已 知 ， 机 需 人 的 动作 始终 可 预测 。 

这 里 也 可 用 3D 鼠标 直观 操作 。 前 提 条 件 是 操作 员 必 须 相 对 机 带 人 以 及 基 坐 标 系 正 确 


WY 








注意 : 

如 果 还 另外 设 定 了 工具 坐标 系 ， 则 可 在 基 坐 标 系 中 绕 TCP 改变 姿态 。 
(4) 操作 步骤 

1) 选择 基 坐 标 作为 移动 键 的 选项 ， 如 图 5-44 所 示 。 
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2) 选择 工具 坐标 和 基 坐 标 ， 如 图 5-45 所 示 。 








图 5-44” 基 坐标 移动 键 选 项 图 5-45 ”选择 工具 坐标 和 基 坐 标 





3) 设置 手动 倍率 ， 如 图 5-46 所 示 。 





图 5-46 设置 手动 倍率 


4) 将 确认 开关 按 至 中 间 挡 位 并 按 住 ， 如 图 5-47 所 示 。 
5) 用 移动 键 沿 所 需 的 方 同 移动 ， 如 图 5-48 所 示 。 





图 5-47 确认 开关 按 至 中 间 挡 位 并 按 住 图 5-48 ”用 移动 键 沿 所 需 的 方向 移动 
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6) 作为 选项 ， 


2. 停机 反应 


也 可 用 3D 鼠标 来 移动 ， 如 图 5-49 所 示 。 





图 5-49 用 3D 鼠标 来 移动 


如 果 机 器 人 操作 不 当 ， 会 出 现 停机 反应 。 工 业 机 吉 人 会 在 操作 或 在 监控 和 出 现 故 障 信息 





时 做 出 停机 反应 。 停 机 反应 与 所 设 定 的 运行 方式 关系 见 表 5-4。 
表 5-4 停机 反应 与 所 设 定 的 运行 方式 关系 
停机 反应 所 设 定 的 运行 方式 
安全 运行 停止 是 一 种 停机 监控 。 它 不 停止 机 器 人 运动 ， 而 是 监控 机 器 人 轴 是 否 静 止 。 如 果 机 器 
人 轴 在 安全 运行 停止 时 运动 ， 则 安全 运行 停止 触发 安全 停止 STOP 0， 安 全 运行 停止 也 可 由 外 部 
安全 运行 停止 “| 触发 


如 果 安 全 运行 停止 被 触发 ， 则 机 器 人 控制 系统 会 给 现场 总 线 的 一 个 输出 端 赋值 。 如 果 在 触发 安 
全 运行 停止 时 不 是 所 有 的 轴 都 停止 ， 并 因此 触发 了 安全 停止 STOP 0， 则 也 会 给 该 输出 端 赋值 





安全 停止 STOP 0 


一 种 由 安全 控制 系统 触发 并 执行 的 停止 。 安 全 控制 系统 立即 关 断 驱动 装置 和 制 动 融 的 供电 电源 
提示 : 该 停止 在 文件 中 称 作 安全 停止 0 





安全 停止 STOP 1 


一 种 由 安全 控制 系统 触发 并 监控 的 停止 。 该 制 动 过 程 由 机 器 人 控制 系统 中 与 安全 无 关 的 部 件 执 
行 并 由 安全 控制 系统 监控 。 一 旦 机 械 手 静止 下 来 ， 安 全 控制 系统 就 关 断 驱动 装置 和 制动器 的 供电 
电源 

如 果 安 全 停止 STOP 1 被 触发 ， 则 机 器 人 控制 系统 便 给 现场 总 线 的 一 个 输出 端 赋值 。 安 全 停止 
STOP 1 也 可 由 外 部 触发 

提示 : 该 停止 在 文件 中 称 作 安全 停止 1 





安全 停止 STOP 2 


一 种 由 安全 控制 系统 触发 并 监控 的 停止 。 该 制 动 过 程 由 机 融 人 控制 系统 中 与 安全 无 关 的 部 件 执 
行 并 由 安全 控制 系统 监控 。 了 驱动 装置 保持 接 通 状态 ， 制 动 絮 则 保持 松 开 状 态 。 一 旦 机 械 手 停止 下 
来 ， 安 全 运行 停止 即 被 触发 。 如 果 安 全 停止 STOP 2 被 触发 ， 则 机 器 人 控制 系统 便 给 现场 总 线 的 
一 个 输出 端 赋值 。 安 全 停止 STOP 2 也 可 由 外 部 触发 

提示 : 该 停止 在 文件 中 称 作 安全 停止 2 





停机 类 别 0 





驱动 装置 立即 关 断 ， 制 动 带 制 动 。 机 械 手 和 附加 轴 (选项 ) 在 额定 位 置 附近 制 动 
提示 : 此 停机 类 别 在 文件 中 被 称 为 STOP 0 
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(学 ) 
停机 反应 所 设 定 的 运行 方式 





机 械 手 和 附加 轴 (选项 ) 在 额定 位 置 上 制 动 。1s 后 驱动 装置 天 断 ， 制 动 带 制 动 
提示 : 此 停机 类 别 在 文件 中 被 称 为 STOP 1 








停机 类 别 1 





驱动 装置 不 被 关 断 ， 制 动 融 不 制 动 。 机 械 手 及 附加 轴 (选项 ) 通过 一 个 不 偏离 额定 位 置 的 制 动 
停机 类 别 2 和 斜坡 进行 制 动 
提示 : 此 停机 类 别 在 文件 中 被 称 为 STOP 2 





停机 原因 及 相关 操作 按钮 见 表 5-5。 
表 5-5 停机 原因 及 相关 操作 按钮 












































原因 TIL、T2 AUT、AUT EXT 

启动 键 被 松 开 STOP2 一 一 
按 下 停机 STOP2 
驱动 装置 关机 STOP!1 

输入 端 无 “运动 许可 ” STOP2 

关闭 机 人 控制 系统 ( 断 电 ) STOPO 

机 器 人 控制 系统 内 与 安全 STOP0 或 STOP1 

无 关 的 部 件 出 现 内 部 故障 (取决 于 故障 原因 ) 

运行 期 间 工 作 模 式 被 切换 安全 停止 2 

打开 防护 门 (操作 人 员 防 护 装置 ) 安全 停止 1 

松 开 确 认 键 安全 停止 2 

持续 按 住 确认 键 或 出 现 故障 安全 停止 1 
按 下 急 停 按钮 安全 停止 1 

安全 控制 系统 或 安全 控 幅 





5.3 ”机 器 人 的 零点 标定 


1. 标定 零点 的 原因 

仅 在 工业 机 器 人 正确 标定 零点 时 ， 其 使 用 效果 才 会 最 好 。 因 为 只 有 这 样机 器 人 才能 达到 
它 最 高 的 点 精度 和 轨迹 精度 或 者 完全 能 够 以 编程 设 定 的 动作 运动 。 
提示 : 
零点 标定 时 ， 会 给 每 个 机 器 人 轴 分 派 一 个 基准 值 。 
完整 的 零点 标定 过 程 包括 为 每 一 个 轴 标 定 零点 。 通 过 技术 辅助 工具 (EMD = Electronic 
Mastering Device 电子 控制 仪 ) 可 为 任何 一 个 在 机 械 零 点 位 置 的 轴 指 定 一 个 基准 值 (如 0°)。 
因为 这 样 就 可 以 使 轴 的 机 械 位 置 和 电气 位 置 保持 一 致 ， 所 以 每 一 个 轴 都 有 一 个 唯一 的 角度 
值 。 所 有 机 器 人 的 零点 标定 位 置 校 准 都 不 完全 相同 ， 精 确 位 置 在 同一 机 器 人 型 号 的 不 同 机 响 
人 之 间 也 会 有 所 不 同 ， 如 图 5-50 所 示 。 
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图 5-50 零点 标定 套 简 的 位 置 


机 械 零 点 位 置 的 角度 值 ( = 基准 值 ) 见 表 5-6。 
表 5-6 机 械 零 点 位 置 的 角度 值 




















轴 “Quantec” 代 机 需 人 其 他 机 器 人 型 号 (例如 ，2000、KR 16 系列 等 ) 
Al —20° 0° 

A2 —120° —90 

A3 +120° +90 

A4 0° 0 

AS 0 0 

A6 0 0 








2. 标定 零点 的 条 件 

原则 上 ， 机 天 人 必须 时 刻 处 于 已 标定 零点 的 状态 。 在 以 下 情况 下 必须 进行 标定 零点 : 

1) 投入 运行 时 。 

2) 对 参与 定位 值 感 测 的 部 件 【 如 带 分 解 右 或 传 感 融 (RDC) 的 电动 机 】 和 采取 了 维护 措 
施 之 后 。 

3) 当 未 用 控制 句 移 动 了 机 需 人 轴 (例如 ， 借助 于 自由 旋转 装置 ) 时 。 

4) 进行 了 机 械 修理 后 或 解决 了 问题 时 ， 必 须 先 删除 机 器 人 的 零点 ， 然 后 才 可 标定 





5) 更 换 齿 轮 箱 后 。 
6) 以 高 于 250mm/s 的 速度 上 行 移 至 一 个 终端 止 挡 之 后 。 
7) 在 碰撞 后 。 








Au 


注意 
在 进行 维护 前 一 般 应 检查 当前 的 零点 。 
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3. 标定 零点 的 安全 提示 

如 果 机 器 人 轴 未 经 标定 零点 ， 则 会 严重 限制 机 器 人 的 功能 : 

1) 无 法 编程 运行 : 不 能 沿 编程 设 定 的 点 运行 。 

2) 无 法 在 手动 运行 模式 下 手动 平移 : 不 能 在 坐标 系 中 移动 。 

3) 软件 限 位 开关 关闭 。 

警告 : 

对 于 删除 零点 的 机 器 人 ， 软 件 限 位 开关 是 关闭 的 。 机 器 人 可 能 
冲 器 ， 由 此 可 能 使 缓冲 器 受 损 ， 以 至 必须 更 换 。 尽 可 能 不 运行 删除 
减 小 手动 倍率 。 

执行 零点 标定 ， 如 图 5-51 所 示 。 











会 驶 向 终端 止 挡 上 的 组 
零点 的 机 器 人 ， 或 尽量 











图 5-51 使 用 EMD 执行 零点 标定 











零点 标定 可 通过 确定 轴 的 机 械 零 点 的 方式 进行 。 在 此 过 程 中 轴 将 一 直 运动 ， 直 至 达到 机 
械 零 点 为 止 。 这 种 情况 出 现在 探 针 到 达 测 量 槽 最 深 点 时 。 因 此 ， 每 根 轴 都 配 有 一 个 零点 标定 
套 简 和 一 个 零点 标定 标记 。 如 图 5-52 所 示 。 








图 5-52 EMD 校准 流程 图 示 





1 一 EMD (电子 控制 仪 ) ”2 一 测量 套 简 ”3 一 探 针 4 一 测量 槽 5 一 预 零点 标定 标记 





“204 . 焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 





5.4 ”执行 机 器 人 程序 


5.4.1 执行 初始 化 运行 

KUKA 机 融 人 的 初始 化 运行 称 为 BCO 运行 。BCO 是 Blockcoincidence ( 即 程 序 段 重合 ) 
的 缩写 。 意 为 “一 致 ”及 “时 间 / 空 间 事件 的 会 合 ”。 

1. BCO 运行 的 条 件 ( 见 图 5-53) 

1) 选择 程序 时 (GD 位 ) 。 

2) 复位 程序 时 (位)。 

3) 程序 执行 时 手动 移动 (位)。 

4) 更 改 程序 时 (@@ 位 )。 

5) 语句 行 选择 时 ((3) 位 )。 

9 J GG) P4 
Pl we 


-一 一 









图 $-$3 ”BCO 运行 的 原因 举例 


2. BCO 运行 举例 

BCO 运行 的 原因 为 了 使 当前 的 机 器 人 位 置 与 机 器 人 程序 中 的 当前 点 位 置 保持 一 致 。 当 
前 的 机 器 人 位 置 与 编程 设 定 的 位 置 相同 时 才 可 进行 轨迹 规划 。 因 此 ， 首 先 必 须 将 TCP 置 于 
轨迹 上 。 如 图 5-54 所 示 。 在 选择 或 者 复位 程序 后 BCO 运行 至 Home 位 置 。 




















图 5-54 BCO 运行 范例 


5. 4.2 ”选择 和 启动 机 器 人 程序 


1. 选择 机 器 人 程序 

如 果 要 执行 一 个 机 器 人 程序 ， 则 必须 事先 将 其 选中 ， 机 器 人 程序 在 导航 器 中 的 用 户 界面 
上 选择 。 通 常 ， 在 文件 夹 中 创建 移动 程序 。Cell 程序 (由 PLC 控制 机 器 人 的 管理 程序 ) 始 
终 在 文件 夹 “R1” 中 。 如 图 5-55 所 示 。 








第 S 音 KUKA 机 器 人 . 205. 










A 
司 克 10:29:19 2011/9/26 1L05 120 
站 登录 的 用 户 从 Safety Recovery 切换 至 Expert。 


[pz pa 区 


1 Ar masref_user Mastering Reference U | 
:My tm_useraction 


:gp KUKA_DISK (CN 
: : Tool_change 


:gp KUKA_DATA (D:\) 


{ARCHIVE:\) 







8 于 加 | 


加 | 四 渤 先 定 Ga ee ea | [aa | 


图 5$-55 导航 器 
导航 器 : 文件 夹 储存 列表 ”名 导航 器 : 文件 夹 /数据 列表 ”@ 选 中 的 程序 ”@ 用 于 选择 程序 的 按键 
启动 程序 时 ， 有 启动 正 癌 运 行程 序 按键 和 启动 反问 运行 程序 按键 可 选 ， 如 图 5-56 所 示 。 


“Ww 
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加 

各 





图 5-56 正 向 / 反 向 运行 程序 按键 
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如 果 运 行 某 个 程序 ， 则 对 于 编程 控制 的 机 器 人 运动 ， 可 提供 多 种 程序 运行 方式 ， 见 表 5-7。 
表 5-7 程序 运行 方式 

GO 

程序 连续 运行 ， 直 至 程序 结 

在 测试 运行 中 必须 按 住 启动 键 

MSTEP 

在 运动 步 进 运行 方式 下 ， 每 个 运动 指令 都 单个 执行 

每 一 个 运动 结束 后 ， 必 须 重 新 按 下 “启动 ” 键 

ISTEP 一 仅 供用 户 组 “专家 ”使 用 。 

在 增 量 步 进 时 ， 逐 行 执行 (与 行 中 的 内 容 无 关 ) 

每 行 执 行 后 ， 必 须 重新 按 下 启动 键 

















机 各 人 程序 的 结构 如 图 5-57 所 示 。 


:1 DEF kuka rocks ) (1) 
:3 PTP HOME Vel= 186 % DEFAULT (3) ; 


; ybTP P1 Vel=180 % PDAT1 Tool[1] Base[ 0] : 
5 PTP P2 Vel=180 % PDAT2 Tool[1] Base[g] 
6 PTP P3 Vel=180 % PDAT3 Tool[1] Base[g] 
:7 OUT 1'' State=TRUE CONT 

8 LIN Py Vel=2 m/s CPDAT1 Tool[1] Base[ 8] 


9 PTP HOME Vel= 169 名 DEFAULT 1 


[TTTTPTTTTITITITTIIETTITIITIIITITITTIITTITITITI TTT Tr 


图 5-57 机 器 人 程序 的 结构 


机 器 人 程序 仅 限 于 在 专家 用 户 组 中 可 见 ， 中 “DEF 程序 名 ( )”， 始 终 出 现在 程序 开 
头 ,“END” 表示 程序 结束 。@I“INI” 行 包含 程序 正确 运行 所 需 的 标准 参数 的 调用 。“INI” 
行 必须 最 先 运行 。 凶 为 示 教 点 程序 ， 包 括 运 动 指 令 、 等 竺 /逻辑 指令 等 。 行 驶 指令 “PTP 
Home” 常 用 于 程序 开头 和 末尾 ， 因 为 这 是 唯一 的 已 知 位 置 。 程 序 状态 见 表 5-8。 
表 5-8 程序 状态 














图 标 颜色 说 明 

R 灰色 未 选 定 

| | 下 
IR| 黄色 语句 指针 位 于 所 选 程序 的 首 行 
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( 续 ) 
图 标 颜色 说 明 
[| 绿色 已 经 选择 程序 ， 而 且 程序 正在 运行 
国 红色 选 定 并 启动 的 程序 被 暂停 
四 黑色 语句 指针 位 于 所 选 程序 的 未 端 


2. 启动 程序 
启动 机 器 人 程序 的 操作 步骤 如 下 : 
1) 选择 程序 ， 如 图 5-58 所 示 。 





图 5-58 选择 程序 


2) 设 定 程序 速度 (程序 倍率 ，POV)， 如 图 5-59 所 示 。 





图 5-59 ”POV 设置 
3) 按 下 确认 键 ， 如 图 5-60 所 示 。 





图 5-60” 按 下 确认 键 
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4) 按 下 启动 键 ( + ) 并 按 住 ， 如 图 5-61 所 示 , “INI” 行 得 到 处 理 。 机 器 人 执行 BCO 


运行 。 


© 


OF 
(G) 





图 $-61 回 前 /向 后 移动 


彭 生 


如 果 选 定 运动 语 和 外 (包括 PTP 运行 指令 ) ， 则 BCO 运行 将 作为 PTP 运动 从 实际 位 置 
移动 到 目标 位 置 。 如 果 选 定 运 动 语句 (包括 LIN 或 CIRC ) ， NI 
被 执行 。 观察 此 运动 ， 防 止 碰撞 。 在 BCO 运行 中 速度 自动 降 

5) 到 达 目 标 位 置 后 运动 停止 ， 如 图 5-62 所 示 。 


提示 信息 将 显示 “已 达 BCO"。 “on | 一 
6) 其 他 流程 (根据 役 定 的 运行 方式 ) : : : 




















Q@ Tl 和 T2 运行 方式 : 通过 按 启 动 键 继续 执行 图 5-62 ”到达 目 标 位 置 后 运动 停止 
程序 。 


@ AUT 运行 方式 ; 激活 驱动 装置 ， 如 图 5-63 所 示 。 


Office 安装 时 无 需 确认 键 





图 5-63 激活 驱动 装置 


接着 ， 按 动 Start (启动 ) 键 启动 程序 。 在 Cell 程序 中 将 运行 方式 转调 为 EXT (外 部 自 
动 运行 ) 并 由 PLC 传送 运行 指令 。 
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5.5 程序 文件 的 使 用 


5. 5.1 创建 程序 模块 


1. 导航 器 中 的 程序 模块 

程序 模块 一 般 保存 在 文件 夹 “Program” (程序 ) 中 ， 也 可 建立 新 的 文件 夹 并 将 程序 模 
块 存放 在 那里 。 模 块 用 字母 “M” 标 示 ， 一 个 模块 中 可 以 加 入 注释 。 此 类 注释 中 可 含有 程序 
的 简短 功能 说 明 ， 如 图 5-64 所 示 。 








pce > 
2 二 
已 es 
i 


jy De eh | 
\ -hh 了 Jo 
~ dd = EE | Body_38 ,© Ai 
Fz ea 
2 所 B60Y S15 
re 让 
rmasref _USer ‘fasterno Reference erp 


图 5-64 导航 右 中 的 模块 
中 程序 的 主 文件 夹 :“ 程 序 ” ”@ 其 他 程序 的 子 文件 夹 ”@ 程 序 模块 /模块 ”也 程序 模块 的 注释 


程序 模块 中 存放 有 程序 源 代码 和 数据 列表 ， 程 序 
模块 的 属性 模块 如 图 5-65 所 示 。 

(1) 程序 源 代码 ”SRC 文件 中 含有 程序 源 代码 。 

DEF MAINPROGRAM ( ) 

INI 

PTP HOME Vel= 100% DEFAULT 

PTP POINT1 Vel = 100% PDAT1 TOOL [1|] 
BASE [2] 

PTP P2 Vel =100% PDAT2 TOOL [1] BASE 
[2] 











图 5-65 程序 模块 的 属性 模块 组 成 


END 

(2) 数据 列表 ”DAT 文件 中 含有 固定 数据 和 点 坐标 。 

DEFDAT MAINPROGRAM ( ) 

DECL E6POS XPOINTI = |X 900, Y 0, Z 800, A 0, B 0, C0,S6,T27, El 
0, E2 0, E3 0, E4 0, ES 0, FE6 0| 

DECL FDAT FPOINT1 … 
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ENDDAT 

2. 创建 编程 模块 的 操作 步骤 

1) 在 目录 结构 中 选 定 要 在 其 中 建立 程序 的 文件 夹 ， 例 如 文件 夹 程序 ， 然 后 切换 到 文件 
列表 。 

2) 按 下 软 键 “新 建 ”。 

3) 输入 程序 名 称 ， 需 要 时 再 输入 注释 ， 然 后 按 OK 键 确认 。 


5. 5.2 编辑 程序 模块 


编辑 方式 与 常见 的 文件 系统 类 似 ， 也 可 以 在 KUKS 导航 需 中 编辑 SmartPad 程序 模块 。 
编辑 方式 包括 删除 、 重 命名 、 复 制 等 。 

1. 程序 删除 

1) 在 文件 夹 列表 中 选中 文件 所 在 的 文件 夹 。 

2) 在 文件 列表 中 选中 文件 。 

3) 选择 软 键 “ 删 除 ”。 

4) 点 击 确认 ， 模 块 即 被 删除 。 

提示 : 

在 用 户 组 “专家 ”和 筛选 设置 “详细 信息 ”中 ， 每 个 模块 各 有 两 个 文件 映射 在 导航 
器 中 (SRC 和 DAT 文 件 ) 。 如 果 属 实 ， 则 必须 删除 这 两 个 文件 。 已 删除 的 文件 无 法 恢复 。 

2. 程序 重 命名 

1) 在 文件 夹 列 表 中 选中 文件 所 在 的 文件 夹 。 

2) 在 文件 列表 中 选中 文件 。 

3) 选择 软 键 “ 编 辑 > 改名 ”。 

4) 用 新 的 名 称 履 盖 原 文件 名 ， 并 按 OK 键 确 认 。 

提示 : 

在 用 户 组 “专家 ”和 筛选 设置 “详细 信息 ”中 ， 每 个 模块 各 有 两 个 文件 映射 在 导航 
器 中 (SRC 和 DAT 文件 )。 如 果 属 实 ， 则 必须 给 这 两 个 文件 改名 。 

3. 程序 复制 

1) 在 文件 夹 列表 中 选中 文件 所 在 的 文件 夹 。 

2) 在 文件 列表 中 选中 文件 。 

3) 选择 “复制 键 ”。 

4) 给 新 程序 输入 一 个 新 文件 名 ， 然 后 按 OK 键 确认 。 

提示 : 

在 用 户 组 “专家 ”和 筛选 设置 “详细 信息 ”中 ， 每 个 模块 各 有 两 个 文件 映射 在 导航 
器 中 (SRC 和 DAT 文 件 )。 如 果 属 实 ， 则 必须 复制 这 两 个 文件 。 
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5. 5.3 存档 和 还 原 机 器 人 程序 


1. 存档 程序 

在 每 个 存档 过 程 中 均 会 在 相应 的 目标 媒质 上 生成 一 个 ZIP 文件 ， 该 文件 与 机 絮 人 同名 。 
在 机 器 人 数据 下 可 个 别 改 变 文件 名 。 

存档 程序 时 ， 有 三 个 不 同 的 存储 位 置 可 供 选 择 : 

1) USB (KCP): KCP (smardPAD) 上 的 TU 盘 。 

2) USB (控制 柜 ) : 机 器 人 控制 柜上 的 U 盘 。 

3) 网 络 : 在 一 个 网 络 路 径 上 存档 ， 网 络 路 径 必 须 在 机 器 人 数据 下 配置 。 

提示 : 

在 每 个 存档 过 程 中 ， 除 了 将 生成 的 ZIP 文件 保存 在 所 选 的 存储 媒质 上 之 外 ， 同 时 还 在 
驱动 器 D:\ 上 储存 一 个 存档 文件 (INTERN. ZIP) 。 

存档 程序 时 ， 可 选择 以 下 数据 存档 : 

1) 全 部 : 将 还 原 当 前 系统 所 需 的 数据 存档 。 

2) 应 用 : 所 有 用 户 自 定义 的 KRL 模块 〈 程 序 ) 和 相应 的 系统 文件 均 被 存档 。 

3) 机 器 参数 : 将 机 器 参数 存档 。 

4) Log 数据 (运行 日 志 ) : 将 Log 文件 存档 。 

5) KrcDiag: 将 数据 存档 ， 以 便 将 其 提供 给 库 卡 机 器 人 有 限 公司 进 行 故 障 分 析 。 在 此 将 
生成 一 个 文件 夹 (名 为 KRCDiag) ， 其 中 可 写 入 十 个 ZIP 文件 。 除 此 之 外 ， 在 控制 器 中 将 存 
档 文 件 还 可 存放 在 C:\ KUKA \ KRCDiag 目录 下 。 

存档 程序 的 操作 步骤 如 下 : 

注意 : 

仅 允许 使 用 KUKA. USBData U 盘 。 如 果 使 用 其 他 口 盘 ， 则 可 能 造成 数据 丢失 或 数据 
被 更 改 。 

1) 选择 菜单 序列 : 文件 一 存档 一 USB (KCP) 或 者 USB (控制 柜 ) 以 及 所 需 的 选项 。 

2) 点 击 “ 是 ”， 以 确认 安全 询问 。 当 存档 过 程 结束 时 ， 将 在 信息 窗口 中 显示 出 来 。 

3) 当 U 盘 上 的 LED 指示 灯 炸 灭 之 后 ， 可 将 其 取 下 。 

2. 还 原 程序 






































葛 


尘 
已 : 

通常 情况 下 ， 只 允许 载 入 具有 相应 软件 版 本 的 文档 。 如 果 载 入 其 他 文档 ， 则 可 能 出 现 
如 : 故障 信息 、 机 器 人 控制 器 无 法 运行 、 人 员 受 伤 以 及 财产 损失 等 后 果 。 

(1) 还 原 程 序 时 可 选择 以 下 菜单 项 : 

1) 全 部 。 

2) 应 用 程序 。 

3) 配置 。 

提示 : 

系统 会 在 以 下 情况 时 出 现 故障 信息 已 存档 文件 版 本 与 系统 中 的 文件 版 本 不 同时 、 工 
艺 程 序 包 的 版 本 与 已 安装 的 版 本 不 一 致 时 。 
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(2) 还 原 程序 的 操作 步骤 

1) 打开 菜单 序列 :“ 文 件 > 还 原 ”， 然 后 选择 所 需 的 子 项 。 

2) 点 击 “ 是 ”， 确 认 安 全 询问 。 已 存档 的 文件 在 机 需 人 控制 系统 里 重新 恢复 。 当 恢复 
过 程 结 束 时 ， 屏 幕 出 现 相 关 的 消息 。 

3) 如 果 已 从 1U 盘 完成 还 原 ， 拔 出 U 盘 。 

注意 : 

只 有 当 U 盘 上 的 LED 熄灭 之 后 方 可 拔 出 U 盘 。 否则 会 导致 U 盘 受 损 。 
4) 重新 启动 机 各 人 控制 系统 。 


5. 5.4 通过 运行 日 志 了 解 程序 和 状态 变更 


用 户 在 SmartPad 上 的 操作 过 程 会 被 自动 记录 下 来 ， 指 令 运 行 日 志 用 于 显示 记录 。 如 图 
5-66 所 示 。 

















2011-09-08 
07:34:46'332 改变 了 文件 lsmachine.DAT 


2011-09-08 
07:34:46'270 Et /$custom.DAT 


‘2011- 09-08 i 
820 07:34:46'144 | 


2011-09-08 | i 
819) 07.34:45437 改变 了 文件 /$CUSTOM.DAT 


2011-09-08 
818 07:34:45'437 人 /Ri/$robcor.DAT 


2011-09-08 i 


816 2011-09-08 。 驱动 部 分 尚未 就 缚 


107:34:45'218 


2011-09-08 | 


i2011-09-08 | 
B14 07:34:44700 软件 限 人 开关 + A2 


12011-09-08 | SE] 
| 加 本 :44'700 由 于 软件 限 位 开关 + ， + A2 而 停机 


812 2011-09-08 。 驱动 靓 点 关 断 ， 中 辣 回路 上 仍 如 有 电压 


N734-44'7NN 


改变 了 文件 /$CUSTOM.DAT 


时 间 : 2011-09-08 07:36:35'432 
模块 ; System 信息 号 : 5001 





图 5$-66， 运行 日 志 ， 选 项 卡 Log 


图 中 各 项 标识 及 说 明 见 表 5-9。 


第 5 章 KUKA 机 器 人 “" 213 ， 





表 5-9 图 中 各 项 标识 及 说 明 


标识 号 说 明 





日 志 事 件 的 类 型 。 各 个 筛选 类 型 和 筛选 等 级 均 列 在 选项 卡 筛选 器 中 





日 志 事 件 的 编号 








日 志 事 件 的 简要 说 明 





中 
@ 
(3 日 志 事 件 的 日 期 和 时 间 
@ 
© 


所 选 日 志 事 件 的 详细 说 明 








@ 显示 有 效 的 得 选送 








运行 日 志 、 选 项 卡 筛选 器 界面 如 图 5$-67 | 
所 示 。 使 用 运行 日 志 功 能 在 每 个 用 户 组 中 都 
可 以 查看 和 配置 。 可 在 主 菜 单 中 选择 “ 诊 
断 > 运行 日 志 > 显示 ”来 查看 运行 日 志 。 

1. 配置 运行 日 志 

(1) 配置 路 径 在 主 菜单 中 依次 选择 
“诊断 > 运行 日 志 > 配置 ”。 

(2) 设置 

1) 添加 /删除 冯 选 类 型 。 

2) 添加 /删除 闯 选 级 别 。 

2. 保存 配置 

按 下 OK 键 以 保存 配置 ， 然 后 关闭 该 窗 
口 ， 如 图 5-68 所 示 。 图 中 各 序号 表示 含义 
如 下 : 

Q 将 筛选 设置 应 用 到 输出 端 。 如 果 不 勾 
选 ， 则 在 输出 时 不 会 进行 筛选 。 

@) 文本 文件 路 径 。 图 5-67 ”运行 日 志 ， 选 项 卡 筛选 器 

(3) 因 缓 冲 溢出 而 删除 的 日 志 数 据 会 以 灰 
色 阴 影 格式 显示 在 文本 文件 中 。 


























以 文件 形式 打印 输出 
(中 一 友 应 用 彤 选 





文件 名 


© | EE \KRO\Roboter\Log\Logbuch.bdt | 


缓冲 器 已 满 
人 G) 才 三 在 级 训 器 溢出 后 提示 

















图 5-68 窗口 配置 运行 日 志 











“214 . 焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 





5.6 创建 及 更 改编 程 的 运动 


5.6.1 创建 新 的 运动 指令 


对 机 大 人 运动 进行 编程 ， 需 要 解决 的 问题 见 表 S-10。 
表 5-10 机 器 人 编程 需要 解决 的 问题 


























问题 方案 
和 置 会 置 天 定 的 工具 坐 
0 具 在 空间 中 的 相应 位 置 会 被 保存 (机 器 人 位 置 对 应 于 所 设 定 的 
ss 

机 器 人 如 何 运动 ? 通过 指定 运动 方式 ， 点 到 点 ， 直 线 或 者 圆 形 
机 器 人 运动 的 速度 有 多 快 ? 两 点 之 间 的 速度 和 加 速度 可 通过 编程 设 定 
机 器 人 是 否 必须 在 每 个 点 上 都 要 停 住 ? 为 了 缩短 节拍 时 间 ， 点 也 可 以 轨迹 允 近 ， 但 这 样 就 不 会 精确 暂停 
如 要 到 达 某 个 点 ， 工 具 会 沿 哪个 方向 ? 可 以 针对 每 个 运动 对 姿态 引导 进行 单独 设置 

不 会 ， 机 器 人 只 会 沿 编程 设 定 的 轨迹 运动 。 程 序 员 要 保证 移动 时 不 会 发 
机 器 人 是 否 会 识别 障碍 
We 生 碰撞 ,但 也 有 用 于 保护 机 器 的 “碰撞 监控 ”方式 


用 示 教 方式 对 机 器 人 运动 进行 编程 时 必须 传输 上 述 这 些 信息 。 为 此 应 使 用 联机 表格 ， 在 
该 表格 中 可 以 很 方便 地 输入 这 些 信息 。 如 图 5-69 所 示 。 


4 PTP P1 Vel=168 % PDAT1 Tool[1] Base[ 98] 
5 _PIP P2 Uel=198 > PDAT2 ToolLr11 Baserel 


了 6 [al ow Vel= 0 100 |% | pos 中 ] 


5 PTP P3 Uel=198 % PDhT3 Tool[1] Base[ 6] 
7 OUT 1 State=TRUE CONT 


图 5-69 运动 编程 的 联机 表格 


pTP 














创建 运动 时 有 不 同 的 运动 方式 供 运 动 指令 的 编程 使 用 ， 可 根据 对 机 器 人 工作 流程 的 要 求 
来 进行 运动 编程 。 

1. 轨迹 逼近 的 PTP 移动 〈Cont) 

在 逼近 过 程 中 ， 控 制 部 分 将 监视 所 谓 的 目标 点 周围 的 通 近 区 域 。 下 例 中 的 点 P2 便 是 这 
样 的 一 个 点 ， 如 果 工 具 参 照 点 进入 这 个 范围 ， 机 器 人 移动 将 过 渡 到 下 一 条 移动 指令 的 目标 
点 。 如 图 $-70 所 示 。 

2. 点 到 点 移动 (PTP) 

机 需 人 系统 的 定位 将 在 两 点 之 间 以 最 短 的 路 程 进行 ， 因 为 所 有 轴 的 移动 同时 开始 和 结 
束 ， 所 有 这 些 轴 必 须 同步 。 因 此 ， 无 法 精确 地 预计 机 器 人 的 轨迹 。 如 图 5-71 所 示 (参见 
“4-1 双 机 右 人 + 回转 变 位 ”视频 )。 
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逼近 区 域 


Ps 





Pi 





图 5-70 ”轨迹 通 近 的 PTP 移动 


图 5-71 点 到 点 移动 


i 
- = 二 
壮 忌 : 

vs 





在 点 到 点 移动 时 ， 无 法 精确 地 预计 机 器 人 的 轨迹 ， 因 此 ， 在 障碍 物 附 近 有 对 撞 的 危 
险 ， 必 须 在 障碍 物 附 近 以 降低 速度 测试 机 器 人 的 移动 特性 。 点 到 点 的 轨迹 走向 也 同 移动 速 
度 相 关 。 在 精确 定位 的 点 到 点 移动 时 ， 将 精确 地 抵达 每 个 目标 点 ， 如 图 5-72 所 示 。 











PTP 轨 迹 





PTP 轨 迹 


a, 
bgp 
= 
- 


- 二 
ee 出 友 Tpo at rs “sm 
en RH 
四 
= 
ws 


be 
= 
a 
sm 


。 i _- 
精确 定位 
图 5-72 ”精确 定位 的 PTP 移动 
3. 线性 移动 (LIN) 


在 线性 移动 过 程 中 ， 机 器 人 转轴 之 间 将 进行 配合 ， 使 得 工具 及 工件 参照 点 沿 着 一 条 通 往 
目标 点 的 直线 移动 ， 如 图 5-73 所 示 。 





如 果 必 须 按 给 定 的 速度 沿 着 某 条 精确 的 轨迹 抵达 一 个 点 ,或 者 如 果 因 为 存在 对 撞 的 危险 
而 不 能 以 PTP 移动 方式 抵达 菏 些 点 的 时 候 ， 将 采用 线性 移动 。 


i 
es = 二 
壮 忌 : 

vs 








仅 参 照 点 遵照 编程 设 定 的 轨迹 ， 工 具 以 及 工件 本 身 可 能 会 在 移动 过 程 中 改变 其 取向 。 
采用 精确 定位 的 LIN 移动 将 精确 地 抵达 每 个 目标 点 ， 如 图 5-74 所 示 。 
4. 圆周 运动 











条 
轨迹 将 通过 起 始点 、 


辅助 点 和 终点 来 描述 。 上 一 条 移动 指令 ， 以 精确 定位 方式 抵达 的 目标 点 
可 以 作为 起 始点 ， 其 取向 将 同时 在 整个 路 径 上 发 生 改 变 ， 如 图 5-76 所 示 。 


融 周 运动 是 指 工具 及 工件 的 参照 点 沿 着 一 条 圆 弧 移 动 至 目标 点 ， 如 图 5-75 所 示 。 这 
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精确 定位 
P; p, 
Pl 
精简 定位 
图 $-73 ”线性 移动 图 5-74 ”精确 定位 的 LIN 移动 
辅助 点 目标 反 
起 始点 
目标 点 
起 始点 辅助 点 
图 5-75 圆周 运动 图 5-76 精确 定位 方式 抵达 的 目标 点 
如 果 加 工 过 程 以 给 定 的 速度 沿 着 一 条 圆 形 轨迹 进行 时 ， 则 采用 CIRC 移动 。 
注意 ， 
起 始点 、 辅 助 点 和 终点 在 空间 的 一 个 平面 上 ， 为 了 使 控制 部 分 能 够 尽 可 能 准确 地 确定 


这 个 平面 ， 上 述 三 点 相互 之 间 离 的 越 远 越 好 。 仅 参照 点 遵照 编程 设 定 的 轨迹 ， 工 具 本 身 可 
能 会 在 移动 中 改变 其 取向 ， 如 图 $-77 所 示 。 





和 逼近 区 域 





铺 助 所 铺 助 点 


图 5-77 CIRC 移动 


在 进行 编程 时 ， 有 下 列 移动 方式 可 供 选 择 ， 见 表 5-11 ~ 表 5-13。 
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表 5-11 移动 方式 
移动 方式 说 明 
标准 移动 
PTP (点 到 点 ) 工具 沿 着 最 快 的 轨迹 运行 至 目标 点 
LIN (线性 ) 工具 以 设 定 的 速度 沿 一 条 直线 移动 
CIRC (圆周 ) 工具 以 设 定 的 速度 沿 圆周 轨迹 移动 
工艺 移动 
KLIN (线性 ) 用 于 焊接 场合 ， 但 是 沿 直 线 轨迹 运行 
KCIRC (圆周 ) 同样 用 于 焊接 场合 ， 但 是 治 圆周 轨迹 运行 
查找 运行 传感器 监视 下 的 线性 移动 











如 果 有 多 个 彼此 相 接 的 移动 指令 ， 那 么 就 存在 两 种 方式 来 完成 两 个 点 之 间 的 移动 ， 见 表 











39-12。 
表 5-12 彼此 相 接 的 移动 指令 
移动 方式 说 明 
各 点 之 间 的 移动 
精确 定位 准确 抵达 编程 设 定 的 点 
轨迹 通 近 ( Cont) 一 个 移动 动作 可 以 平 请 地 过 渡 到 另 一 个 ， 而 不 是 准确 抵达 目的 点 








区 域 描 述 、 功 能 及 数值 范围 见 表 S-13 。 
表 5-13 区域 描 述 、 功 能 及 数值 范围 




















区 域 描 述 功能 数值 范围 
PTP 移动 方式 PTP、 LIN CIRC、 KLIN、 KCIRC 
VB 移动 速度 最 大 值 的 1% 至 100% ( 预 设 值 为 100% ) 
VE 逼近 区 域 旨 令 长 度 一 半 的 0% 至 100% ( 预 设 值 为 0% = 无 轨迹 通 近 ) 
ACC 加 速度 最 大 值 的 1% 至 100% ( 预 设 值 为 100% ) 
Wzg 所 使 用 的 工具 号 码 1 至 16 ( 预 设 号 码 为 1) 
SPSTrig SPS 触发 的 时 间 点 0 至 100 ”1/100s (〈 预 设 为 0) 








综 上 所 述 ，KUKA 机 器 人 运动 指令 在 焊接 中 的 有 效应 用 如 下 : 

1) 按 轴 坐标 的 运动 (PTP: Point -To - Point， 即 点 到 点 ) 。 

2) 治 轨迹 的 运动 : LIN (线性 ) 和 CIRC (圆周 形 ) 。 

3) SPLINE: 样 条 是 一 种 尤其 适用 于 复杂 曲线 轨迹 的 运动 方式 。 这 种 轨迹 原则 上 也 可 以 
通过 LIN 运动 和 CIRC 运动 生成 ,但 是 样 条 更 有 优势。 


5. 6.2 创建 优化 节拍 的 运动 ( 轴 运 动 ) 


1. PTP 轴 优 化 运动 
轴 运 动 优 化 节拍 的 运动 方式 、 说 明 及 应 用 见 表 5$-14。 
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表 5-14 PTP 轴 运 动 优化 节拍 的 运动 方式 、 说 明 及 应 用 
运动 方式 说 明 | 
Point - To - Point， 点 到 点 
1) 机 器 人 将 TCP 沿 最 快速 轨迹 送 到 目标 点 。 最 快速 























pi 的 轨迹 通常 并 不 是 最 短 的 轨迹 ， 因 而 不 是 直线 。 由 于 机 | 点 到 点 运动 的 应 用 ; 

和 Se 器 人 轴 的 旋转 运动 ， 因 此 弧 形 轨迹 会 比 直线 轨迹 更 快 。 | 点 焊 、 运 输 、 测 量 、 检 验 
2) 运动 的 具体 过 程 不 可 预见 辅助 位 置 。 
二 | 3) 导向 轴 是 达到 目标 点 所 需 时 间 最 长 的 四 位 于 中 间 的 点 、 空 间 中 的 





BE 4) SYNCHRO PTP: 所 有 轴 同 时 启动 并 且 也 同步 停 下 | 自由 点 
5) 程序 中 的 第 一 个 运动 必须 为 PTP 运动 ， 因 为 只 有 
在 此 运动 中 才 评 估 状 态 和 转向 














(1) 轨迹 逼近 ” 轴 运 动 优化 节拍 主要 是 轨迹 晕 近 ， 如 图 5-78 所 示 。 





图 5-78 ”轨迹 逼近 


为 了 加 速 运动 过 程 ， 控 制 器 以 CONT 标示 的 运动 指令 进行 轨迹 通 近 。 轨 迹 逼 近 意 味 着 事 
先 便 离开 精确 保持 轮廓 的 轨迹 ， 将 会 不 精确 地 移动 到 点 坐标 。TCP 被 导 引 沿 着 轨迹 通 近 轮廓 
运行 ， 该 轮廓 止 于 下 一 个 精确 保持 轮廓 的 运动 指令 。 

(2) 轨迹 通 近 的 优点 

1) 减少 磨损 。 

2) 降低 节拍 时 间 。 

如 图 5-79 所 示 ， 图 由 和 图 @ 是 实际 应 用 中 精确 暂停 和 轨迹 逼近 对 比 图 。 图 中 纵 坐标 是 
移动 速度 ， 横 坐标 是 移动 时 间 ， 图 中 中 的 机 器 人 移动 轨迹 从 P1 一 P2 一 P3 一 P4 移动 中 采用 精 
确保 持 轮廓 的 轨迹 ， 致 使 点 与 点 之 间 的 移动 速度 不 断 加 速 和 减速 变化 ， 增 加 了 机 问 人 轴 部 的 
磨损 和 运行 时 间 ， 图 @@ 通 过 轨迹 允 近 ， 使 得 P1 一 P2 一 P3 一 P4 之 间 的 移动 速度 变化 平滑 ， 所 
用 时 间 节 折 也 缩短 。 

为 了 能 够 执行 轨迹 到 近 运 动 ， 控 制 絮 必须 能 够 读 入 以 下 运动 语句 。 通 过 计算 机 预 进 读 
人 。 在 PTP 的 运动 方式 中 的 轨迹 通 近 见 表 5-15。 

2. 创建 PTP 运动 的 操作 步骤 

在 创建 优化 节拍 的 PTP 运动 之 前 ， 要 设置 运行 方式 为 TI1， 且 机 需 人 程序 已 选 定 ， 具 体 
操作 步骤 如 下 : 
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加 < 





t(sec) 


O < 








30 t(sec) 


Pl P2 P3 P4 
图 5-79 ”比较 精确 暂停 和 轨迹 通 近 


表 5-15 PTP 运动 方式 中 的 轨迹 逼近 
运动 方式 竺 点 轨迹 通 近 距离 





轨迹 通 近 不 可 预见 以 和 % 表示 











P2 CONT 


1) 将 TCP 移 向 被 示 教 为 目标 点 的 位 置 。 

2) 将 光标 置 于 其 后 应 添加 运动 指令 的 那 一 行 中 。 

3) 依次 选择 : 菜单 序列 指令 > 运动 > PTP， 也 可 在 相应 行 中 按 下 软 键 运动 。 
4) 出 现 PTP 联机 表格 并 输入 参数 ， 如 图 5-80 所 示 ， 见 表 5- 16。 


1 了 了 
pl [EY va-| 100|% roan Ba 


图 5-80 ”PTP 运动 的 联机 表格 




















表 5-16 在 联机 表格 中 输入 参数 
序号 说 明 





中 此 处 为 运动 方式 的 选择 : PTP、LIN 或 者 CIRC 





1) 目标 点 的 名 称 自动 分 配 ， 但 可 了 予以 单独 覆盖 

2) 触摸 箭头 来 编辑 点 数据 ， 然 后 帧 〈Frames) 选项 窗口 自动 打开 

3) 对 于 CIRC， 必 须 为 目标 点 额外 示 教 一 个 辅助 点 。 移 和 癌 辅 助 点 位 置 ， 然 后 按 下 Touchup HP 
(手动 修改 ) 
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( 续 ) 
序号 说 明 
@ 知 选 CONT， 表 示 目 标点 被 轨迹 通 近 
若 【 空 白 ] ， 将 精确 地 移 至 目标 点 
PTP 运动 时 ， 速 度 以 1% …100% 来 表示 
沿 轨 迹 的 运动 时 ， 速 度 以 0. 001m/s…2m/s 来 表示 
加 运动 数据 组 包含 加 速度 、 轨 迹 逼 近 距 离 和 姿态 引导 。 其 中 ， 如 果 在 四 中 输入 了 CONT， 则 选择 
轨迹 逼近 距离 ， 而 姿态 引导 仅 限 于 治 轨迹 的 运动 





5) 在 选项 窗口 Frames 中 输入 工具 和 基 坐 标 系 的 正确 数据 ， 以 及 关于 搬 补 模式 的 数据 和 
碰撞 监控 的 数据 ， 如 图 5-81 所 示 ， 图 中 的 序号 标识 及 说 明 见 表 5-17。 


工具 基 举 标 


(D | TOOL_DATA[1] | BASE_DATA[1] (2) 




















图 5-81 帧 选项 窗口 
表 5-17 序号 标识 及 说 明 
说 明 
选择 工具 。 如 果 外 部 TCP 栏 中 显示 True: 则 选择 工具 。 值 域 . 【1】… 【16]】 
选择 基 坐 标 。 如 果 外 部 TCP 栏 中 显示 True: 选择 固定 工具 。 值 域 : 【1】.… [32】 
插 补 模式 。False 表示 该 工具 已 安装 在 连接 法 兰 上 。True 表示 该 工具 为 固定 工具 
True 表示 机 嚣 人 控制 系统 为 此 运动 计算 轴 的 扭矩 ， 此 值 用 于 碰撞 识别 
False 表示 机 人 右 人 控制 系统 为 此 运动 不 计算 轴 的 扭矩 ， 因 此 对 此 运动 无 法 进行 碰撞 识别 
6) 在 运动 参数 选项 窒 口 中 可 将 加 速度 从 最 大 值 降 下 来 。 如 果 已 经 激活 轨迹 逼近 ， 则 也 


2 


可 更 改 轨迹 逼近 上 距离。 根据 配置 的 不 同 ， 该 距离 的 单位 可 以 设置 为 mm 或 % 。 如 图 5-82 所 





























@ @eor 





加 速 [%] ”圆滑 过 流 焉 高 [mm] 


or "3 | * © 














| 和 动 娄 | 


图 $-82 ”运行 参数 选项 窗口 (PTP) 
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示 。 图 中 的 序号 标识 及 说 明 见 表 5-18。 
表 5-18 序号 标识 及 说 明 
序号 说 明 





加 速度 ; 
GD 以 机 器 数据 中 给 出 的 最 大 值 为 基准 。 此 最 大 值 与 机 器 人 类 型 和 所 设 定 的 运行 方式 有 关 。 该 
加 速度 适用 于 该 运动 语句 的 主要 轴 。 范 围 为 1% …100%% 








只 有 在 联机 表格 中 选择 了 CONT 之 后 ， 此 栏 才 显示 ， 表 示 离 目标 点 的 距离 ， 即 最 早 开始 轨 
迹 逼近 的 距离 

最 大 距离 .从 起 点 到 目标 点 之 间 的 一 半 距 离 ， 以 无 轨迹 逼近 PTP 运动 的 运动 轨迹 为 基准 。 
范围 为 1% …100% 或 1mm…1000mm 








7) 按 下 OK 键 存储 指令 。TCP 的 当前 位 置 被 作为 目标 示 教 。 
5. 6.3 创建 沿 轨迹 的 运动 


LIN (直线 ) 和 CIRC ( 圆 形 ) 运动 指令 的 含义 及 应 用 见 表 5-19 应 用 示例 参见 “4-5 外 
部 轴 协 调 焊 接 ” 视 频 。 
表 5-19 LIN 和 CIRC 运动 方式 及 含义 

















运动 方式 含义 应 用 
Pl 
LIN 这 是 直线 型 轨迹 运动 ， 工 具 的 TCP 按 设 定 的 姿态 从 
ee 、 、 轨迹 焊接 ， 贴 装 ， 激 光 焊 
起 点 匀速 移动 到 目标 点 ， 速 度 和 姿态 均 以 TCP 为 参 
接 、 切 割 
照 点 
P2 
Pl » DA ~ \ 一 一 、 入 
CIRC 这 是 圆 形 轨迹 运动 ， 是 通过 起 始点 、 辅助 点 和 目标 
p3 点 来 定义 的 ， 工 具 的 TCP 按 设 定 的 姿态 从 起 始点 经 辅 | ”轨迹 应 用 与 LIN 相同 : 圆 
» 助 点 匀速 移动 到 目标 点 。 速 度 和 姿态 均 以 TCP 为 参 | 周 、 半 径 、 圆 形 
照 点 
P2 








1. 关于 轨迹 运动 的 奇 点 位 置 

(1) 奇 点 位 置 ”有 着 6 个 自由 度 的 KUKA 机 器 人 具有 3 个 不 同 的 奇 点 位 置 。 在 给 定 状 
态 和 步骤 顺序 的 情况 下 ， 也 无 法 通过 逆向 运算 (将 笛 卡 尔 坐 标 转换 成 轴 坐 标 值 ) 得 出 唯一 
数值 ， 便 可 认为 是 一 个 奇 点 位 置 。 或 者 当 最 小 的 笛 卡 尔 变 化 也 能 导致 非常 大 的 轴 角 度 变 化 
时 ， 也 为 奇 点 位 置 。 奇 点 不 是 机 械 特性 ， 而 是 数学 特性 ， 出 于 此 原因 ， 奇 点 只 存在 于 轨迹 运 
动 范围 内 ， 而 在 轴 运 动 时 不 存在 。 

1) 顶 置 奇 点 wal1。 在 机 器 人 处 于 顶 置 奇 点 位 置 时 ， 腕 点 ( 即 轴 A5 的 中 点 ) 垂直 于 机 器 
人 的 轴 Al1。 轴 Al 的 位 置 不 能 通过 逆向 运算 进行 明确 确定 ， 且 因此 可 以 赋 以 任意 值 。 如 图 
5-83 所 示 。 

2) 延展 位 置 奇 点 aq2。 对 于 延伸 位 置 奇 点 来 说 ， 腕 点 〈 即 轴 As 的 中 点 ) 位 于 机 器 人 轴 
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A2 和 A3 的 延长 线 上 。 机 顺 人 处 于 其 工作 范围 的 边缘 。 通 过 逆 辕 运算 将 得 出 唯一 的 轴 角 度 ， 
但 较 小 的 笛 卡 尔 速度 变化 将 导致 轴 A2 和 A3 较 大 轴 速 变化 。 如 图 5-84 所 示 。 





图 5$-83 顶 置 奇 点 (al 位 置 ) 图 5-84 延展 位 置 奇 点 (a2 位 置 ) 


3) 手 轴 奇 点 ag5。 对 于 手 轴 奇 点 来 说 ， 轴 A4 和 A6 彼此 平行 并且 轴 A5 处 于 = 
0.01812° 的 范围 内 。 

通过 逆向 运算 无 法 明确 确定 两 轴 的 位 置 。 轴 A4 和 A6 的 位 置 可 以 有 任意 多 的 可 能 性 ， 
但 其 轴 角 度 总 和 均 相 同 。 如 图 5-85 所 示 。 

(2) 沿 轨 迹 的 运动 时 的 姿态 引导 ” 沿 轨迹 的 运动 时 可 以 准确 定义 姿态 引导 。 工 具 在 运 
动 的 起 点 和 目标 点 处 的 姿态 可 能 不 同 。 在 运动 方式 LIN 下 的 姿态 引导 ， 标 准 或 手动 PTP。 工 
具 的 姿态 在 运动 过 程 中 不 断 变化 。 在 机 器 人 以 标准 方式 到 达 手 轴 奇 点 时 就 可 以 使 用 手动 
PTP， 因 为 是 通过 手 轴 角度 的 线性 轨迹 逼近 ( 按 轴 坐 标的 移动 ) 进行 姿态 变化 。 如 图 5- 86 


所 不 

















图 5-85 手 轴 奇 点 (a5 位 置 ) 图 5-86 以 标准 方式 到 达 手 轴 奇 点 





(3) 固定 不 变 工具 的 姿态 在 运动 期 间 保持 不 变 ， 与 在 起 点 所 示 教 的 一 样 ， 在 终点 示 
教 的 姿态 被 忽略 ， 如 图 5-87 所 示 。 

(4) 在 运动 方式 CIRC 下 的 姿态 引导 

1) 标准 或 手动 PTP 使 工具 的 姿态 在 运动 过 程 中 不 断 变化 。 在 机 絮 人 以 标准 方式 到 达 手 
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图 5-87 稳定 的 方向 导 引 


轴 奇 点 位 置 时 就 可 以 使 用 手动 PTP， 因 为 是 通过 手 轴 角 度 的 线性 轨迹 允 近 ( 按 轴 坐 标的 移 
动 ) 进行 姿态 变化 ， 如 图 5-88 所 示 。 





图 5-88 标准 + 以 基准 为 参照 图 示 





2) 固定 不 变 。 工 具 的 姿态 在 运动 期 间 保持 不 变 ， 与 在 起 点 所 示 教 的 一 样 。 在 终点 示 教 
的 姿态 被 忽略 ， 如 图 5-89 所 示 。 





图 5-89 恒定 的 方向 导 引 + 以 基准 为 参照 图 示 


轨迹 运动 的 轨迹 逼近 
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轨迹 通 近 功 人 双 不 适用 于 生成 圆周 运动 ， 它 仅 用 于 防止 在 通 近 点 出 现 暂停 。 


在 LIN 和 CIRC 运行 方式 下 进行 轨迹 允 近 时 的 图 示 、 特 征 及 逼近 踊 离 单位 见 表 5-20。 
表 5-20 LIN 和 CIRC 运行 方式 下 进行 轨迹 逼近 




















运行 方式 及 图 示 特征 轨迹 允 近 距离 
pl 
LIN PS 
轨迹 相当 于 抛物 线 以 mm 为 单位 
P2 CONT 
pl CIRC 
Pp3 CONT 

轨迹 相当 于 抛物 线 以 mm 为 单位 











2. 创建 LIN 和 CIRC 运动 的 操作 步骤 
ae ee 并 且 机 古人 程序 已 选 定 。 
1) 将 TCP 移 癌 被 示 教 为 目标 点 的 位 置 ， 如 图 5-90 所 示 。 





图 5-90 运动 指令 LIN 和 CIRC 





2) 将 光标 置 于 其 后 应 添加 运动 指令 的 那 一 行 。 

3) 选择 “菜单 序列 指令 > 运动 > LIN 或 者 CIRC”， 也 可 在 相应 行 中 按 下 软 键 “运动 ”。 
联机 表格 出 现 : 

QD LIN 运动 的 联机 表格 如 图 5-91 所 示 。 





加 pi P|] [co Vel= [eon Ba 


图 5-91 LIN 运动 的 联机 表格 





2.00 Ims 
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@) CIRC 运动 的 联机 表格 如 图 5-92 所 示 。 


LT | 
| 
cIRCI pl ] p2 3| coNT Vel= 2.00 |ms 


图 5-92 CIRC 运动 的 联机 表格 


CPDAT1 














G@) 在 联机 表格 中 输入 参数 ， 见 表 5-21 。 
表 5-21 联机 表格 中 输入 的 参数 
序号 说 明 





人 运动 方式 为 PTP、LIN 或 者 CIRC 





目标 点 的 名 称 自动 分 配 ， 但 可 予以 单独 覆盖 

触摸 箭头 以 编辑 点 数据 ， 然 后 帧 ( Frames) 选项 窗口 自动 打开 

对 于 CIRC 运动 方式 ， 必 须 为 目标 点 额外 示 教 一 个 辅助 点 。 移 向 辅助 点 位 置 ， 然 后 
按 下 Touchup HP。 辅 助 点 中 的 工具 姿态 无 关 紧 要 





CONT: 目标 点 被 轨迹 到 近 
【空白 ] : 将 精确 地 移 至 目标 点 





速度 

由 PTP 运动 时 : 1% ~ 100% 

沿 轨迹 的 运动 时 : 0. 001 ~2m/s 

运动 数据 组 : 

加 速度 

如 果 在 栏 @ 中 输入 了 CONT, 会 出 现 轨 迹 副 近 距 离 
姿态 引导 ( 仪 限 于 沿 轨迹 的 运动 ) 








由 在 帧 (Frames) 选项 窗口 中 输入 工具 和 基 坐 标 系 的 正确 数据 ， 以 及 关于 插 补 模式 的 
数据 (外 部 TCP， 开 / 关 ) 和 碰撞 监控 的 数据 ， 如 图 5-93 所 示 和 见 表 5-22。 


工具 基 坐 标 


中 | | oo = BASE_DATA[1] = 2 


外 部 TCP 碰撞 识别 


| 


图 5-93 巾 (Frames) 选项 窗口 




















(3) 在 运动 参数 选项 窗口 中 可 将 加 速度 从 最 大 值 降 下 来 。 如 果 轨 迹 通 近 已 激活 ， 则 可 更 
改 轨迹 通 近 距离 。 此 外 也 可 修改 姿态 引导 ， 如 图 5-94 所 示 。 
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表 5-22 输入 工具 和 基 坐 标 系 的 数据 

















序号 说 明 
Yh 如 果 外 部 TCP 栏 中 显示 True: 选择 工具 。 值 域 : 【1】 ~ 【16]】 
© 如 果 外 部 TCP 栏 中 显示 True: 选择 固定 工具 。 值 域 : [1】 ~ 【32】 
插 补 模式 : 
3 1) False: 该 工具 已 安装 在 连接 法 兰 上 
2) True: 该 工具 为 固定 工具 
@ True: 机 器 人 控制 系统 为 此 运动 计算 轴 的 扭矩 。 此 值 用 于 碰撞 识别 
False: 机 器 人 控制 系统 为 此 运动 不 计算 轴 的 扭矩 。 因 此 对 此 运动 无 法 进行 碰撞 识别 


轨 流 加 速 [%] ”图 清 过 渡 距 离 [mm] 








2 "~ | "| 
方向 导 引 


移动 参数 
图 5-94 运动 参数 (LIN，CIRC) 选项 窗口 
运动 参数 选项 窗口 说 明 见 表 5$-23 。 
表 5-23 运动 参数 选项 窗口 说 明 








序号 说 明 
D 加 速度 ， 以 机 器 数据 中 给 出 的 最 大 值 为 基准 。 此 最 大 值 与 机 器 人 类 型 和 所 设 定 的 运行 方式 有 关 





圆滑 过 渡 距 离 。 最 早 在 此 处 开始 轨迹 通 近 此 距离 最 大 可 为 起 始点 至 目标 点 距离 的 一 半 。 如 果 在 
© 此 处 输入 了 一 个 更 大 数值 ， 则 此 值 将 被 忽略 而 采用 最 大 值 。 只 有 在 联机 表格 中 选择 了 CONT 之 
后 ， 此 栏 才 显 示 





选择 姿态 引导 : 
1) 标准 

2) 手动 PTP 

3) 稳定 的 姿态 引导 


GO 按 下 OK 键 存储 指令 。TCP 的 当前 位 置 被 作为 目标 示 教 ， 如 图 5-95 所 示 。 


3) 








TOOL 


BASE 
NL zs 


图 5-95 在 “指令 OK” 和 “Touchup” 时 保存 点 坐标 
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5. 6.4 更 改 运动 指令 


1. 更 改 运动 指令 的 原因 
更 改 现 有 运动 指令 的 原因 有 多 种 ， 见 表 5-24。 
表 5-24 更 改 运动 指令 更 改 现 有 运动 指令 




















典型 原因 待 执行 的 更 改 
待 抓 取 工 件 的 位 置 发 生变 化 位 置 数 据 的 更 改 
货 盘 位 置 发 生变 化 更 改 帧 数据 : 基 坐 标 系 和 (或 ) 工具 坐标 系 
意外 使 用 了 错误 基 坐 标 系 对 茶 个 位 置 进行 了 示 教 更 改 帧 数据 : 带 位 置 更 新 的 基 上 坐标 系 和 (或 ) 工具 坐标 系 
加 工 速度 太 慢 : 节拍 时 间 必 须 改 善 更 改 运 动 数据 : 速度 、 加 速度 更 改 运 动 方式 


2. 更 改 运动 指令 的 内 容 

(1) 更 改 位 置 数 据 “只 更 改 点 的 数据 组 ， 点 获得 新 的 坐标 ， 因 为 已 用 “Touchup” 更 新 
了 数值 ， 旧 的 点 坐标 被 覆盖 。 

(2) 更 改 帧 数据 ”更改 帧 数据 (例如 工具 、 基 坐标 ) 时 ,会 导致 位 置 发 生 位 移 (例如 
“矢量 位 移 ”) 机 器 人 位 置 会 发 生变 化 。 旧 的 点 坐标 依然 会 被 保存 并 有 效 。 发 生变 化 的 仅 是 
参照 系 〈 例 如 基 坐 标 ) ， 可 能 会 出 现 超出 工作 区 的 情况 。 因 此 ， 不 能 到 达 某 些 机 器 人 位 置 。 
如 果 机 器 人 位 置 保持 不 变 ， 但 帧 参数 改变 ， 则 必须 在 更 改 参 数 (例如 基 坐 标 ) 后 在 所 要 求 
的 位 置 上 用 “Touchup” 更 新 坐标 。 
警告 


此 外 ， 用 户 对 话 框 会 发 出 人 警告; “注意 ; 更 改 以 点 为 参照 的 帧 参数 时 会 有 碰撞 危险 1” 


(3) 更 改 运动 数据 ”更 改 速 度 或 者 加 速度 时 会 改变 移动 属性 ， 这 可 能 会 影响 加 工 工艺 ， 
特别 是 使 用 轨迹 应 用 程序 时 。 

(4) 更 改 运动 方式 ”更 改 运动 方式 时 总 是 会 导致 更 改 轨迹 规划 ， 这 在 不 利 情况 下 可 能 
会 导致 发 生 碰撞 ， 因 为 轨迹 可 能 会 发 生意 外 变化 。 

3. 更 改 运动 指令 的 安全 提示 

每 次 更 改 完 运 动 指 令 后 都 必须 在 低速 〈 运 行 方式 T1) 下 测试 机 带 人 程序 。 

各 以 高 速 局 动机 融 人 程序 可 能 会 导致 机 需 人 系统 和 整套 设备 损坏 ， 因 为 可 能 会 出 现 不 可 
预料 的 运动 。 如 果 有 人 位 于 人 危险 区 域 ， 则 可 能 会 造成 重伤 。 

4. 更 改 运动 指令 的 操作 步骤 

(1) 更 改 运动 参数 - 帧 时 的 操作 步 又 

1) 将 光标 放 在 须 改变 的 指令 行 里 。 

2) 点 击 更 改 。 指 令 相关 的 联机 表格 自动 打开 。 

3) 打开 选项 窗口 “ 帧 ”。 

4) 设置 新 工具 坐标 系 或 者 基 上 坐标 系 或 者 外 部 TCP。 

5) 用 OK 确认 用 户 对 话 框 





























I 
~ 本 
壮 忌 : 

vs 


“改变 以 点 为 基准 的 帧 参数 时 会 有 碰撞 危险 !” 
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6) 如 要 保留 当前 的 机 器 人 位 置 及 更 改 的 工具 坐标 系 和 /或 其 坐标 系 设 置 ， 则 必须 按 下 
Touch Up 键 ， 以 便 重 新 计算 和 保存 当前 位 置 。 

7) 用 软 键 指令 OK 存储 变更 。 

更 改 运 动 参数 这 种 方法 可 用 于 以 下 更 改 : 运动 方式 ; 速度 ; 加 速度 ; 轨迹 通 近 ; 
近 距 离 。 








EE 
汪 
志 
Ei 





-人 往 - 


警 
更 改 运动 参数 后 必须 重新 检查 程序 是 否 不 会 引发 碰撞 并 且 过 程 可 靠 。 














生 
[= ， 
如 果 帧 参数 发 生变 化 ， 则 必须 重新 测试 程序 是 否 会 发 生 碰 撞 。 


(2) 更 改 机 需 人 位 置 时 的 操作 步骤 

1) 设置 运行 方式 T1， 将 光标 放 在 要 改变 的 指令 行 里 。 

2) 将 机 器 人 移 到 所 要 的 位 置 。 

3) 点 击 更 改 。 指 令 相 关 的 联机 表格 上 自动 打开 。 

4) 对 于 PTP 和 LIN 运动 : 

按 下 Touchup (修整 )， 以 便 确认 TCP 的 当前 位 置 为 新 的 目标 点 。 对 于 CIRC 运动 : 

按 Touchup HP (修整 辅助 点 ) ， 以 便 确 认 TCP 的 当前 位 置 为 新 的 辅助 点 。 或 者 按 Touch- 
up ZP (修整 目标 点 )， 以 便 确 认 TCP 的 当前 位 置 为 新 的 目标 点 。 

5) 单 击 “ 是 ”确认 安全 询问 。 

6) 用 指令 OK 存储 变更 。 


5.6.5 具有 外 部 TCP 的 运动 编程 


用 国定 工具 进行 运动 编程 时 ， 运 动 过 程 与 标准 运动 相 比 会 产生 以 下 区 别 ; 
联机 表格 中 的 标识 : 在 帧 (Frames) 选项 窗口 中 ， 外 部 TCP 项 的 值 必须 为 “TRUE”， 
如 图 5-96 所 示 。 








工具 基 举 标 


[i = | [22] EXT_DUESE = 
| | 











图 $-96 ” 帧 选项 窗口 


运动 速度 以 外 部 TCP 为 基准 , 沿 轨迹 的 姿态 同样 以 外 部 TCP 为 基准 。 不 仅 要 指定 合适 的 
基 坐 标 系 (固定 工具 /外 部 TCP) ， 还 要 指定 合适 的 工具 坐标 系 (运动 的 工件 ) 。 
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5.7 故障 编号 信息 





















































故障 信息 编号 、 说 明 及 产生 原因 见 表 5-25。 
表 5-25 故障 信息 编号 、 说 明 及 产生 原因 
编号 说 明 产生 原因 
P00. 1 PGNO _TYPE 的 值 错误 允许 值 (1，2,3) | 为 程序 号 规定 了 错误 的 数据 类 型 
PCNO ”LENGTH 以 误 值 域 三 1 
p00: 2 3 te 为 程序 号 设计 的 位 宽 错 误 
PGNO LENGTH<16 
i PGNO _ LENGTH 的 值 错 误 允许 值 (4，8,| 如 果 选 择 了 BCD 格式 来 读 取 程序 号 ， 则 必须 设 定 一 个 相应 
12, 16) 的 位 宽 
P00. 4 PGNO _FBIT 的 值 错误 超出 $IN 范围 程序 号 的 第 一 位 被 指定 为 “0” 或 者 一 个 不 存在 的 输入 端 
求 程 序号 的 输出 端 被 指定 为 “0” 或 者 一 个 不 4 输 
人 PCNO REO 的 值 错误 超出 OUT 范围 Me 端 被 指定 为 或 者 一 个 不 存在 的 输 
i 
P00: 10 | 传输 错误 奇偶 校 验 错误 检查 奇偶 校 验 时 发 现 不 一 致 ， 肯 定 出 现 了 传输 错误 
一 级 的 控制 系统 发 出 了 一 个 程序 号 ， 在 文件 CELL. SRC 中 
P00. 11 痊 错 误 程 序号 错误 
下 ne 
P00: 12 传输 错误 BCD 编码 错误 以 BCD 格式 读 取 程序 号 时 导致 读 取 结 果 无 效 
输入 /输出 接口 尚未 激活 ， 即 系统 变量 $I 0 ACTCONF 的 
6 证 | 通 计 大雪 同 员 当前 值 为 FALSE。 可 能 原因 如 下 : 
EF 也 
运行 方式 选择 开关 未 处 于 “外 部 自动 运行 ”位 置 
言 号 $I 0 _ ACT 的 当前 值 为 FALSF 
P00: 14 以 运行 方式 Tl 移 至 起 始 位 置 机 器 人 没有 到 达 起 始 位 置 
P00: 15 程序 号 出 现 错误 在 “ ”中 设 定 的 输入 端 多 于 1 
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6.1 OTC 机 器 人 概述 


6.1.1 OTC 机 器 人 常用 术语 


OTC 机 如 人 的 常用 术语 见 表 6-1。 
表 6-1 OTC 机 器 人 的 常用 术语 



































术语 说 明 
示 教 器 用 于 手动 操作 机 器 人 或 进行 示 教 作业 等 
动作 可 开关 避免 因 误 操作 等 而 使 机 器 人 意外 动作 的 安全 装置 。 动 作 可 开关 装 设 在 示 教 器 的 背面 。 只 有 在 按 
住 动作 可 开关 的 状态 ， 才 允许 进行 机 器 人 的 手动 操作 、 检 查 前 进 / 后 退 
示 教 模式 主要 用 于 编写 作业 程序 的 模式 
再 生 模式 自动 执行 编写 的 作业 程序 的 模式 
运转 准备 向 机 器 人 供电 的 状态 ， 运 转 准 备 ON 时 供电 ， 运 转 准备 OFF 时 紧急 停止 
示 教 指 对 机 右 人 教 其 学 习 动 作 或 焊接 作业 。 所 教 的 内 容 记 录 在 作业 程序 内 
作业 程序 记录 机 器 人 的 动作 或 焊接 作业 等 的 执行 顺序 的 文件 
移动 命令 使 机 器 人 移动 的 命令 
应 用 命令 焊接 、 作 业 程 序 的 分 支 、 外 部 WO 控制 等 ,使 机 器 人 在 动作 途中 进行 各 种 辅助 作业 的 命令 
步 又 示 教 移动 命令 或 应 用 命令 ， 即 在 程序 内 写 入 连续 号 码 。 此 类 号 码 即 称 为 步 又 
精确 度 机 器 人 会 正确 重 现 所 示 教 的 位 置 ， 但 有 时 不 是 正确 位 置 也 没关系 。 指 定 动作 应 该 精确 到 什么 程 


度 的 功能 就 称 为 精确 度 





机 器 人 备 有 坐标 ， 通 常 称 为 机 器 人 坐标 ， 以 机 器 人 的 正面 为 基准 ， 前 后 为 X 坐标 ,左右 为 了 Y 坐 
坐标 标 ， 上 下 为 Z 坐标 ， 以 此 构成 正 交 坐标 。 此 坐标 即 是 计算 手动 动作 或 位 移动 作 等 的 基准 。 另 外 ， 
还 备 有 工具 坐标 ， 是 以 工具 的 安装 面 ( 凸 缘 面 ) 为 基准 











机 器 人 是 以 复数 马达 控制 的 ， 各 个 电动 机 所 控制 部 分 称 为 轴 ， 用 6 个 电动 机 所 控制 的 机 器 人 称 


为 6 轴 机 器 人 





辅助 轴 (外 部 轴 ) 将 机 器 人 以 外 的 轴 【定位 天 或 滑动 噩 等 ) 统称 为 辅助 铀 ， 有 时 也 称 作 外 部 轴 





使 编写 的 作业 程序 以 低速 一 步 一 步 地 动作 ， 确 认 示 教 位 置 的 功能 。 有 前 进 检查 〈go) /后 退 检 




















今 查 前 进 /检查 后 退 在 (back) 两 种 

启动 将 再 生 编写 的 作业 程序 称 为 启动 

自动 操作 /回放 “自动 操作 ”和 “回放 ”都 是 指 程序 在 回放 模式 中 的 回放 

停止 使 处 于 启动 状态 (再生) 的 机 器 人 停 下 来 称 为 停止 

紧急 停止 使 机 器 人 (或 系统 ) 紧急 停 下 来 ， 称 为 紧急 停止 。 一 般 供 紧急 停止 的 按钮 在 系统 内 备 有 多 个 ， 


只 要 按 下 任何 一 个 ， 系 统 即 当场 紧急 停止 
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( 续 ) 

术语 说 明 
本 再 生动 作 中 若 发 生 错误 ， 机 器 人 进入 停止 状态 ， 当 场 切断 向 
日 天 pe i 

示 教 作业 或 再 生动 作 中 ， 当 检 | 服 电源 《运转 准备 ) 

和 测 到 操作 错误 、 示 教 错误 或 机 器 | 报警 兰 发 生 在 再 生动 作 中 的 话 ， 使 机 器 人 成 为 停止 状态 伺服 
人 本 身 的 异常 时 ， 将 该 异常 通知 | 电源 (运转 准备 ， 被 切断 。 为 此 错误 轻微 的 异 党 
a Bs 半 息 即使 在 再 生动 作 中 ， 机 器 人 依然 处 于 起 动 状态 。 其 中 也 
包含 将 来 极 有 可 能 发 展 成 报警 或 错误 的 信息 











作为 控制 组 无 法 再 行 分 解 的 单位 ， 如 “操纵 器 "”“ 变 位 机 ” “伺服 焊 枪 ” “伺服 走行 ”。 在 操纵 








器 上 附加 伺服 焊 枪 的 结构 称 为 “多 重 机构 ” 。 对 于 多 重 机 构 ， 需 要 选择 手动 操作 对 象 的 机 构 
系统 编制 作业 程序 的 单位 。 构 成 单元 的 机 构 有 时 只 有 一 个 ， 有 了 时 有 多 个 (多重 机 构 )。 如 果 设 定 了 





“多 重 单元 ”选项 ， 可 同时 运行 多 个 单元 。 除 此 之 外 ,通常 整体 仅 使 用 一 个 单元 ， 因 此 不 必 在 意 


6.1.2 机 器 人 系统 构成 及 功能 


机 需 人 系统 主要 由 机 吉 人 本 体 、 控 制 装置 、 示 教 需 等 构成 。 
1. OTC 机 器 人 本 体 
主要 用 于 弧 焊 用 途 的 FD 一 V6 机 器 人 本 体 如 图 6-1 所 示 。 


和 


ts 


ff 


图 6-1 FD 一 V6 机 器 人 本 体 


FD 一 V6 机 需 人 技术 参数 见 表 6-2 。 
表 6-2 FD 一 V6 机 器 人 技术 参数 




















型 号 FD—V6 
构造 垂直 多 关节 
轴 数 6 轴 
最 大 可 载 能 6kg 
位 置 重复 精度 +0.08mm 
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( 续 ) 
型 号 FD—V6 

驱动 系统 AC 伺服 马达 

驱动 容量 26000W 

位 置 数据 反馈 绝对 值 编码 器 
1 轴 +170°/ +50° 
2 轴 —155°/ +90° 
3 轴 —170°/ +190。 

动作 范围 
4 轴 +180° 
5 轴 -50°/ +230° 
6 轴 +360° 
1 轴 3. 32rad/s (190°/s) 
2 轴 3. 66rad/s (210°/s) 
3 轴 3. 66rad/s (210°/s) 
最 大 速度 
4 轴 7. 33rad/s (420°/s) 
5 轴 7. 33rad/s (420°/s) 
6 轴 10. 82rad/s (620°/s) 
回转 11.8N. m 
允许 扭矩 弯曲 9.8N.m 

ee 扭转 5.9N.m 

回转 0. 30kg . m? 
允许 惯性 和 矩 弯曲 0. 25kg . m? 

扭转 0. 06kg . m? 

机 器 人 动作 范围 截面 面积 3. 14m2 x340° 

周围 温度 0 ~45% 

周围 湿度 20% ~80% RH (无 冷凝 ) 





这 种 机 咒 人 本 体 的 结构 特点 在 于 : 同 轴 电 统 内 藏 可 防止 电 绕 弯 曲 ， 提 高 工作 质量 ( 动 
作 半 径 1.4m)、 机 响 的 保养 更 加 人 简便、 上 手臂 独立 支撑 结构 ， 可 单 侧 拆 和 印 ， 同 轴 电 统 的 更 换 
更 快 更 简便 、 减 少 了 手臂 与 工装 夹具 之 间 的 相互 和 干扰、 最 大 程度 地 减少 电缆 和 夹具 之 间 互 相 
干扰 ， 使 手臂 的 活动 范围 更 大 。 

2. FD11 控制 装置 

1) 当 控 制 装置 连接 操作 盒 时 ， 在 FD11 控制 装置 的 前 面 配备 电源 开关 ， 连 接 示 教 需 与 
操作 盒 。 如 图 6-2 所 示 。 

图 6-2 中 ， 断 路 器 使 控制 装置 的 电源 置 于 ONXOFF ， 示 教 器 上 装 有 按键 和 按钮 ， 以 便 执 
行 示 教 、 文 件 操作 、 各 种 条 件 设 定 等 。 操 作 盒 上 装 有 执行 最 低 限度 的 操作 所 需 的 按钮 ， 以 便 
执行 运转 准备 投入 、 上 自动 运行 的 启动 和 停止 、 紧 急 停 止 、 示 教 / 青 生 模 式 的 切换 。 

使 用 操作 盒 上 装 有 的 机 器 人 控制 按钮 ， 可 执行 运转 准备 投入 、 上 自动 运行 的 启动 和 停止、 
紧急 停止 等 ， 如 图 6-3 所 示 。 
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图 6-2 FD11 控制 装置 与 操作 盒 连 接 


非常 停止 (E) 
EMERGENGY STOP 


(A) (D) 


Oe 1 


(B) (OC) 


起 动 
START 





图 6-3 ”操作 盒 


操作 盒 的 各 按钮 及 开关 的 功能 见 表 6-3。 
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表 6-3 操作 盒 的 各 按钮 及 开关 的 功能 











标 记 功 能 
(A) 【运转 准备 】 按 钮 使 其 进入 运转 准备 投入 的 状态 。 一 旦 进入 投入 状态 ,移动 机 器 人 的 准备 就 完成 了 
(B) 【起 劲 】 按钮 在 再 生 模 式 下 启动 指定 的 作业 程序 
(C) 【人 停止】 按钮 在 再 生 模 式 下 停止 启动 中 的 作业 程序 





切换 模式 。 可 切换 到 “ 示 教 ”或 “再 生 ” 模 式 。 此 开关 与 示 教 器 的 【TP 选择 开 


(D) 【模式 转换 】 开 关 关 】 组 合 使 用 





按 下 此 按钮 ， 机 器 人 紧急 停止 。 不 论 按 操作 盒 或 示 教 器 上 的 哪 一 个 ， 都 能 使 机 器 人 


E 常 停 性 
人 Be 紧急 停止 。 若 要 解除 紧急 停止 ， 向 右 旋转 按钮 (按钮 回归 原 位 ) 











提示 : 
选择 连接 操作 人 金 时 ， 不 能 安装 操作 面板 。 














2) 当 控 制 装置 装 有 操作 面板 时 ， 在 FD11 控制 装置 前 面 装 有 电源 开关 及 操作 面板 ， 并 
连接 示 教 器 ， 如 图 6-4 所 示 。 


操作 面板 





























图 6-4 FD11 控制 装置 电源 开关 及 操作 面板 


图 6-4 中 ， 断 路 器 使 控制 装置 的 电源 置 于 ONAOFF。 示 教 器 装 有 按键 和 按钮 ， 以 便 执 行 
示 教 、 文 件 操作 、 各 种 条 件 设 定 等 。 操 作 面 板 装 有 执行 最 低 限度 的 操作 所 需 的 按钮 ， 以 便 执 
行 运转 准备 投入 、 自 动 运行 的 启动 和 停止 、 紧 急 停 止 、 示 教 / 再 生 模 式 的 切换 。 

使 用 在 控制 箱 上 装 有 操作 面板 的 机 句 人 控制 按钮 ， 可 执行 运转 准备 投入 、 上 自动 运行 的 局 
动 和 停止 、 紧 急 停 止 等 ， 如 图 6-5a、b 所 示 。 

操作 面板 的 各 按钮 及 开关 的 功能 见 表 6-4。 
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a) b) 


图 6-5 ”控制 箱 操作 面板 
a) 控制 箱 b) 操作 面板 


表 6-4 操作 面板 的 各 按钮 及 开关 的 功能 


标 ” 记 功 能 





其 进入 运转 准备 投入 的 状态 。 一 旦 进入 投入 状态 ， 移 动机 器 人 的 闪 
LA) | 【运转 准备 投入 按钮 使 其 进入 运转 准备 投入 的 状 进入 投入 状态 ， 移 动 储备 








就 完成 了 
(B) 【起 动 】 按钮 在 再 生 模 式 下 启动 指定 的 作业 程序 
(C) 【人 停止】 按钮 在 再 生 模 式 下 停止 启动 中 的 作业 程序 





切换 模式 。 可 切换 到 示 教 /再 生 模式 ， 此 开关 与 示 教 器 的 【TP 选择 开 


(D) 【模式 转换 】 开 关 关 】 组 合 使 用 





按 下 此 按钮 ， 机 需 人 紧急 停止 。 不 论 按 操作 盒 或 示 教 器 上 的 哪 一 个 ， 都 
(E) 【紧急 停止 】 按 钮 使 机 器 人 紧急 停止 
若 要 解除 紧急 停止 ， 向 右 旋转 按钮 (按钮 回归 原 位 ) 








3. 示 教 器 

(1) 示 教 需 的 外 观 ” 示 教 器 上 有 操作 键 、 按 钮 、 开 关 、 组 动 旋钮 等 ， 可 执行 程序 编写 
或 各 种 设 定 。 可 为 同时 按 住 【动作 可 】 开 关 时 使 用 的 数字 键 【7】~【9】 分配 移动 命令 ， 为 
“4 ~6” 分 配 向 用 命令 (功能 组 ) 。 此 外 ， 也 可 为 缓 动 旋钮 分 配 功 能 使 用 ， 如 图 6-6 所 示 。 

图 6-6 所 示 的 操作 键 外 观 可 能 与 实际 示 教 旨 有 细微 差别 ， 但 相关 意义 一 样 。 示 教 右 背面 
如 图 6-7 所 示 。 
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TP 选择 开关 紧急 停止 按钮 


LCD 触 摸 屏 
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各 操作 键 





图 6-6 示 教 髓 正面 


动作 可 开关 





图 6-7 示 教 带 背 面 


(2) LED 显示 含义 功能 “ 示 教 器 上 的 各 操作 键 上 部 有 LED， 如 图 6-8 所 示 。 
图 6-8 中 ， 各 操作 键 上 部 LED 显示 的 意义 见 表 6-5。 
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(B) 


(C) 
(A) 





图 6-8 示 教 絮 的 LED 
表 6-5 各 操作 键 上 部 LED 功能 




















LED 颜色 功 能 

绿 在 运转 准备 ON 的 准备 状态 闪 灭 ， 在 运转 准备 ON (伺服 ON) 时 点 灯 。 与 操作 面板 
或 操作 盒 上 的 【运转 准备 投入 按钮 】 的 绿色 指示 灯 相 同 
在 控制 装置 的 电源 投入 后 闪 灭 ， 示 教 器 的 系统 启动 后 进入 点 灯 状 态 。 之 后 处 于 正常 

(B) 柳 
点 灯 状 态 

(C) 红 当 示 教 器 的 硬件 有 异常 时 ， 点 灯 。 通 常 处 于 熄灯 状态 

提示 


在 刚刚 投入 控制 装置 的 电源 后 ， 为 确认 动作 全 部 LED 都 会 点 灯 约 0.5s， 然 后 熄灯 。 











(3) 按钮 、 开 关 的 功能 ” 安 逆 在 示 教 天 上 的 按钮 、 开 关 类 具有 以 下 功能 ， 见 表 6-6。 
表 6-6 按钮、 开关 的 功能 
外 观 标记 功 能 








与 操作 面板 或 操作 盒 上 的 【模式 类】 组 合 ， 切 换 示 教 模式 
3 LTP 选择 】 开 关 与 操作 面板 或 操作 盒 上 的 【模式 转换 开关 】 组 合 ， 切 换 示 教 模式 与 再 生 





按 下 此 按钮 ， 机 器 人 紧急 停止 。 若 要 解除 紧急 停止 ， 按 箭头 方向 旋转 按 


紧急 停 竹 
【紧急 停止 】 按 钮 | 铀 (按钮 回归 原 位 ) 


人 山 模式 。 详 细 情 况 请 参阅 “第 3 章 3. 2 选择 模式 ” 








示 教 模式 中 手动 操作 机 器 人 时 使 用 。 通 常 仅 装 在 左手 侧 ， 作 为 选 购 件 ， 
也 有 左右 均 装 的 规格 

握 住 【动作 可 】 开 关 ， 向 机 器 人 供电 (进入 运转 准备 ON (伺服 ON ) 
状态 ) 。 只 在 握 住 该 开关 期 间 可 手动 操作 机 器 人 

在 危险 临近 时 ， 请 松 开 【 动 作 可 】 开 关 ， 或 者 紧 紧 握 住 直到 发 出 “ 喀 
喀 ” 声 为 止 ， 机 老人 紧急 停止 





『 


【动作 可 】 开 关 








【 绥 动 】 旋 钮 输入 
此 外 ， 可 为 旋钮 转动 操作 、 按 按钮 操作 分 配 以 使 用 频次 高 的 按键 操作 为 
代表 的 各 种 操作 








【组 动 】 旋 钮 有 纵向 转动 旋钮 的 操作 和 横 癌 按 动 按钮 的 操作 
旋钮 转动 操作 可 移动 光标 ， 滚 动画 面 ; 按钮 按 动 操作 可 选择 项 目 ， 确 定 
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(4) 各 操作 键 的 功能 ” 安 疤 在 示 教 右上 的 各 操作 键 具有 以 下 的 功能 ， 见 表 6-7。 


表 6-7 
标 记 


各 操作 键 的 功能 


功 能 





外 观 


与 其 他 按键 同时 按 下 ， 执 行 各 种 功能 
此 外 ， 在 按 住 该 按键 的 同时 推动 或 转动 缓 动 旋钮 ， 也 可 执行 各 
种 功能 





丫 【上 档 键 】 


与 其 他 按键 同时 按 下 ， 执 行 各 种 功能 
此 外 ， 在 按 住 该 按键 的 同时 推动 或 转动 缓 动 旋钮 ， 也 可 执行 各 
种 功能 





【运转 准备 ON]】 





与 【动作 可 】 键 同时 按 下 ， 使 运转 准备 进入 ON 状态 





【单元 /机 构 】 


1) 单独 按时 ， 可 切换 机 构 。 在 系统 内 连接 有 多 个 机 构 的 情况 
下 ， 切 换 要 手动 操作 的 机 构 

2) 与 【动作 可 】 键 同时 按时 ， 可 切换 单元 。 在 系统 内 定义 有 
多 个 单元 的 情况 下 ， 切 换 成 为 操作 对 象 的 单元 





【协调 ]】 





在 连接 多 个 机 构 的 系统 中 ， 所 使 用 的 按键 具有 以 下 功能 : 

1) 单独 按时 ， 协 调 手动 操作 的 选择 /解除 。 用 于 选择 /解除 协 
调 手动 操作 

2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 ， 协 调 操作 的 选择 /解除 。 在 示 教 
时 ， 选 择 / 解 除 协调 动作 。 针 对 移动 命令 指定 协调 动作 ， 在 步 号 
之 前 会 显示 “H” 











【 插 补 /坐标 】 





1) 单独 按时 ， 可 切换 坐标 。 在 手动 操作 时 ， 切 换 成 以 动作 基 
准 的 座 标 系 。 每 按 一 次 ， 即 在 各 轴 单 独 、 正 交 座 标 (或 用 户 座 
标 )、 工 具 座 标 之 间 切 换 ， 并 在 液晶 画面 上 显示 

2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 ， 切 换 插 补 种 类 。 切 换 记录 状态 的 
搬 补 种 类 (关节 搬 补 /直线 捅 补 / 圆 驳 搬 补 ) 
































1) 手动 速度 的 变更 。 切 换 手 动 操 作 时 机 器 人 的 动作 速度 。 每 
按 一 次 ， 可 在 1 ~5 范围 内 切换 动作 速度 〈 数 字 越 大 ， 速 度 越 快 ) 
除 此 之 外 ， 还 兼 有 以 下 的 功能 : 

< 操作 模式 S > : 此 按键 所 选择 的 手动 速度 也 决定 了 记录 到 步 
的 再 生 速 度 

















提示 : 
此 功能 在 < 常数 设 定 > - 【5 操作 和 示 教 条 件 】- 【4 记录 速 
度 】- 【记录 速度 值 - 决定 方法 】 中 设 定 。 











2) 【检查 速度 /手动 速度 】。 检 查 速 度 的 变更 ,切换 检查 前 进 / 
检查 后 退 动作 时 的 速度 ， 每 按 一 次 ， 可 在 1 ~5 范围 内 切换 动作 
速度 〈 数 字 越 大 ， 速 度 越 快 ) 
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( 续 ) 


外 观 标 ” 记 功 能 





连续 、 非 连续 的 切换 切换 检查 前 进 /检查 后 退 动作 时 的 连续 、 
非 连续 。 选 择 连续 动作 ， 机 咒 人 的 动作 不 会 在 各 步 停 止 。 








停止 /连续 
| 再 生 停 止 、 停 止 再 生 中 的 作业 程序 具有 与 【停止 按钮 】 相 同 的 
功能 
1) 单独 按时 ， 用 于 画面 的 切换 、 移 动 。 在 显示 多 个 监控 画面 
的 情况 ? > 条 区 的 画 
| 关闭/ 面 面 移动 】 | 的 情况 下 ， 切 换 成 为 操作 对 象 的 画面 


2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 ， 用 于 关闭 画面 。 关 闭 选 择 的 监控 
画面 





1) 单独 按时 ， 不 起 作用 
【 轴 操 作 键 】 2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 ， 轴 操作 以 手动 方式 移动 机 器 人 。 
要 移动 追加 轴 时 ， 预 完 在 【单元 /机 构 】 中 切换 操作 的 对 象 





1) 单独 按时 ， 不 起 作用 。 


【检查 前 进 】 2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 ,检查 前 进 /检查 后 退 执行 检查 前 
【检查 后 退 】 进 /检查 后 退 动作 。 通 常 在 每 个 记录 位 置 ( 步 ) 使 机 器 人 停 下 来 。 





也 可 使 机 器 人 连续 动作 。 要 切换 步 / 连 续 ， 使 用 【停止 /连续 】 





1) 单独 按时 ， 用 于 移动 命令 的 记录 。 在 示 教 时 ， 记 录 移 动 命 
令 。 仅 可 在 作业 程序 的 最 后 步 被 选择 时 使 用 

2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 ， 用 于 移动 命令 的 覆盖 。 将 已 记录 
的 移动 命令 覆盖 到 当前 的 记录 状态 (位置 、 速 度 、 插 补 种 类 、 精 
度 )。 但 是 ， 只 有 在 变更 移动 命令 的 记录 内 容 时 才 可 覆盖 。 不 可 
在 应 用 命令 上 禾 盖 移动 命令 ,或 在 别 的 应 用 命令 上 和 覆盖 应 用 命令 


以 < 操作 模式 A > ;可 使 用 【位置 修正 ] ， 修 正 已 记录 的 移动 命 
昌 。 【 覆盖/ 记录】 





令 的 记录 位 置 
< 操作 模式 S> : 可 分 别 使 用 【位 置 修正 】、【 速 度 】、【 精 
度 】， 单 独 修正 已 记录 的 移动 命令 的 记录 位 置 、 速 度 、 精 度 





提示 : 

【速度 】 【精度 】 键 的 功能 在 < 常数 设 定 > - 【5 操作 和 示 
教条 件 】-【1 操作 条 件 】- 【5 速度 键 的 使 用 方法 】/ 【6 精度 键 
的 使 用 方法 】 中 设 定 。 














1) 单独 按时 ， 不 起 作用 

2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 ， 用 于 移动 命令 的 搬入。 
《操作 模式 A》: 将 移动 命令 插入 到 当前 步 之 “后 ” 
重信】 《操作 模式 S》: 将 移动 命令 插入 到 当前 步 之 “前 ” 











直 





提示 : 
可 在 < 常数 设 定 > -【5 操作 和 示 教 条 件 】- 【1 操作 条 件 】- 
【7 步 的 中 途 插入 位 置 】 中 变更 “前 ”或 “后 ”。 
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外 观 


功 能 





【 夹 紧 / 弧 烛 】 


此 按键 的 功能 根据 应 用 (用途) 的 不 同 而 有 所 差异 

1) 在 弧 焊 用 途中 ,单独 按时 ,命令 的 简易 选择 在 f 键 中 显示 
移动 命令 、 焊 接 开 始 和 结束 命令 、 焊 枪 摆动 命令 等 常用 应 用 命 
令 ， 能 够 输入 。 与 【运作 可 】 同时 按时 不 起 作用 

2) 在 点 焊 用 途中 : 

单独 按时 ， 点 焊 命 令 设 定 用 于 设 定点 焊 命令 。 每 按 一 次 键 ， 在 
记录 状态 的 ON/OFF 之 间 切 换 。 与 【动作 可 】 同 时 按时 ， 点 焊 手 
动 加 压 以 手动 方式 向 点 焊 枪 加 压 








【位 置 修正 】 


1) 单独 按时 ， 不 起 作用 
2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 ， 用 于 位 置 修 正 。 将 选择 的 移动 命 
令 所 记忆 的 位 置 变 为 机 器 人 的 当前 位 置 





【帮助 】 


在 不 清楚 操作 或 功能 时 ， 请 按 该 键 。 调 出 内 置 辅导 功能 (帮助 
功能 





【删除 】 


1) 单独 按时 不 起 作用 
2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 ， 可 用 于 步 删 除 。 删 除 选 择 的 步 


(移动 命令 或 应 用 命令 ) 





【复位 /R】 


取消 输入 ， 或 将 设 定 画面 恢复 原状 。 此 外 ， 还 可 输入 R 代码 
(快捷 方式 代码 ) 。 输 入 R 代码 后 ， 可 立即 调用 想 使 用 的 功能 





【 程序/ 步 】 


1) 单独 按时 ， 用 于 步 指定 。 要 调用 作业 程序 内 所 指定 的 步 时 
使 用 。 

2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 ， 用 于 作业 程序 的 指定 。 调 用 指定 
的 作业 程序 





【 Enter】 


确定 菜单 或 输入 数值 的 内 容 。 





提示 : 
在 数值 输入 的 确定 操作 中 ， 也 可 通过 < 常数 设 定 > - 【7T/P 
键 】- 【7 数值 输入 】-【 数 值 输入 的 确定 方法 】， 用 箭头 键 确定 。 




















【光标 键 】 





1) 单独 按时 ， 用 于 光标 移动 。 移 动 光 标 。 

2) 与 【动作 可 】 同 时 按 用 于 移动 、 变 更 : 

J 在 设 定 内 容 由 多 页 构成 的 画面 上 ， 执 行 页 面 移动 

Q 在 作业 程序 编辑 画面 等 上 ， 可 以 多 行为 单位 执行 移动 

(3 在 维护 或 常数 设 定 画面 等 上 ， 切 换 并 排 的 选择 项 目 〈 单 选 
按钮 ) 

( 在 示 教 /再 生 模式 画面 上 ， 变 更 当前 的 步 号 
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( 续 ) 
外 观 标 ” 记 功 能 
1) 单独 按时 ， 用 于 应 用 命令 SETM 的 快捷 方式 ， 示 教 中 调用 
[输出 】 输出 信号 命令 (应 用 命令 SETM <FN105 > ) 的 快捷 方式 
Dy 
2) 与 【动作 可 】 同 时 按 用 于 手动 信号 输出 。 以 手动 方式 使 外 
部 信号 ON/OFF 
[输入 ] 示 教 中 调用 输入 信和 号 等 待 【 正 逻辑 】 命 令 (应 用 命令 WAITI < 
FN525 > ) 的 快捷 方式 
< 操作 模式 A > : 设 定 移 动 命令 的 速度 〈 设 定 内 容 被 反映 在 记 
< 操作 模式 S> : 修正 已 记录 的 移动 命令 的 速度 
【速度 】 下 二 
提示 : 
此 功能 在 < 常数 设 定 > -【5 操作 和 示 教 条 件 】- 【1 操作 条 
件 】- 【5 速度 键 的 使 用 方法 】 中 设 定 。 
< 操作 模式 A > : 设 定 将 要 记录 的 移动 命令 的 精度 〈 设 定 内 容 
被 反映 在 记录 状态 ) 
< 操作 模式 S> : 修正 已 记录 的 移动 命令 的 精度 。 
【精度 】 = 一 
提示 : 
此 功能 在 < 常数 设 定 > -【5 操作 和 示 教 条 件 】- 【1 操作 条 
件 】-【6 精度 键 的 使 用 方法 】 中 设 定 。 
1) 单独 按时 ， 用 于 应 用 命令 DELAY 的 快捷 方式 ， 在 示 教 中 记 
录 计 时 器 命令 (应 用 命令 DELAY <FN50 > ) 的 快捷 方式 
【ENDZ 计 时 需 】 





2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 ， 用 于 应 用 命令 END 的 快捷 方式 ， 
在 示 教 中 记录 结束 命令 (应 用 命令 END <FN92 > ) 的 快捷 方式 





面 面 面 
EEE 
BO 





1) 单独 按时 ， 用 于 数值 输入 (0 ~9、 小 数 点 )。 输 入 数值 或 
小 数 点 。 

2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 用 于 关节 插 补 的 选择 (同时 按 下 
【7】)。 调 用 关节 插 补 (JOINT) 移动 命令 的 快捷 方式 

3) 与 【动作 可 】 同 时 按时 ， 用 于 直线 插 补 的 选择 (同时 按 下 
【8】)。 调 用 直线 插 补 (LIN) 移动 命令 的 快捷 方式 

4) 与 【动作 可 】 同 时 按时 用 于 圆 弧 持 补 的 选择 (同时 按 下 
【9】)。 调 用 圆 弧 插 补 (CIR) 移动 命令 的 快捷 方式 




















弧 焊 时 的 用 法 : 

1) 与 【动作 可 】 同 时 按 用 于 应 用 功能 1 的 选择 (同时 按 下 
【4】) 。 在 示 教 中 把 有 关 弧 焊 的 命令 显示 在 f 键 (fl ~f12) 上 

2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 用 于 应 用 功能 2 的 选择 (同时 按 下 
【5]】) 。 在 示 教 中 把 有 关 焊 枪 摆动 的 命令 显示 在 f 键 (fL ~fl2) 上 

3) 与 【动作 可 】 同 时 按时 用 于 应 用 功能 3 的 选择 (同时 按 下 
【6】) 。 在 示 教 中 把 有 关 传 感 器 的 命令 显示 在 f 键 (fl ~fl2) 上 
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外 观 标 ” 记 


功 能 





[or™ |[ oo” | 
右面 面 
而 面 男 
| oN LoerF La 
而 画 
而 


在 非 弧 焊 用 途中 ,与 【动作 可 】 同 时 按时 用 于 应 用 功能 1 的 选 
择 (同时 按 下 【4】)， 与 【动作 可 】 同 时 按时 用 于 应 用 功能 2 的 
选择 (同时 按 下 【5】) ， 与 【动作 可 】 同 时 按时 ， 用 于 应 用 功能 
3 的 选择 (同时 按 下 【6】)。 可 为 应 用 功能 1 ~3 分 配 任意 功能 





1) 与 【动作 可 】 同 时 按时 用 于 ON 的 选择 (同时 按 下 【11】)。 
在 设 定 画面 等 上 ， 在 复 选 框 中 色 选 

2) 与 【动作 可 】 同 时 按时 用 于 OFF 的 选择 (同时 按 下 
【2】) 。 在 设 定 画 面 等 上 ， 取 消 复 选 框 的 勾 选 

3) 与 【动作 可 】 同 时 按时 用 于 重 做 (Redo) (同时 按 下 
【3 】 ) 。 取 消 刚才 的 操作 (Undo) ， 重 做 恢复 原状 的 操作 。 仅 在 新 
编写 作业 程序 或 编辑 中 有 效 





动作 可 同时 按 “ + ”的 输入 (同时 按 下 【0】) 输入 “+” 
动作 可 同时 按 “ - ”的 输入 (同时 按 下 【…】) 输入 “-” 








单独 按 数值 和 字符 的 删除 
可 删除 光标 的 前 1 个 数值 或 字符 。 此 外 ， 也 可 在 文件 操作 中 解 
除 选 择 








BS 
动作 可 同时 按 取消 刚才 的 操作 (Undo) 
取消 刚才 的 操作 ， 恢 复 变更 前 的 状态 。 仅 在 新 编写 作业 程序 或 
编辑 中 有 效 
FN 【FN】 (功能 用 于 选择 应 用 命令 时 
打开 作业 程序 编辑 画面 


a 





在 作业 程序 编辑 画面 主要 在 执行 应 用 命令 的 变更 、 追 加 、 删 
除 ， 或 者 变更 移动 命令 的 各 参数 





A [IF】 (接口 ) 





6.1.3 坐标 系 介 绍 





打开 接口 面板 窗口 


动作 坐标 的 描述 及 动作 方 癌 示意 见 表 6-8。 
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表 6-8 动作 坐标 的 描述 及 动作 方向 示意 
动作 坐标 动作 方向 示意 和 描述 





表示 机 器 人 的 单个 轴 单 独 动作 。 需 握 住 示 教 盒 
背面 的 【动作 可 】 开关 与 示 教 盒 正面 的 机 器 人 移 
动 键 同 时 操作 










‘Dy 
aD 
aP aD 





机 器 人 动作 键 + 





轴 坐 标 系 








按 Y 键 时 ， 下 手臂 前 后 方向 动作 按 RY 键 时 ， 手 腕 部 前 后 动作 
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( 续 ) 
动作 坐标 动作 方向 示意 和 描述 
按 【Z】 键 时 ， 上 手 辟 上 下 方向 动作 按 【RZ】 键 时 ， 手 腕 部 旋转 
RZ— 
轴 华 标 系 ‘in| 











机 器 人 坐标 系 


机 路 


以 机 需 人 正面 为 基准 ， 机 器 人 的 全 轴 (一 般 6 
个 轴 ) 协同 动作 ， 动 作 方 向 固定 为 : 前 后 + X、 
左右 +*Y、 上 下 +2Z; 坐标 系 原 点 为 机 器 人 搭载 的 
工具 中 心 点 〈TCP) 











按键 时 ， 机 器 人 全 轴 联 动 ， 以 TCP 为 参照 点 
前 后 移动 ， 且 动作 方向 恒定 为 前 后 方向 
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( 续 ) 
动作 坐标 动作 方向 示意 和 描述 
了 K 动 ， 以 TCP 为 参 
和 | 入 [RY] 键 时， 以 机 器 人 坐标 的 Y 方 向 为 加 必 
照 点 左右 移动 ， 上 且 动 作 方向 恒定 为 左右 方向 |p 
机 器 人 坐标 系 
机 路 按 【Z】 键 时 ， 机 器 人 全 轴 联 动 ， 以 TCP 为 参 人 
照 点 ， 机 器 人 恒定 沿 重力 方向 上 下 移动 ee 
旋转 
以 工具 为 基准 的 坐标 系 ， 坐 标 系 原点 为 机 器 人 
搭载 的 工具 的 中 心 点 (TCP); 要 实现 正确 动作 ， 
需 事先 设 定 相应 的 工具 参数 (长 度 、 角 度 等 ) 
机 器 人 的 全 轴 (一 般 6 个 轴 ) 协同 动作 ， 动 作 广 
向 如 下 图 所 示 
工具 坐标 系 


1 [六 


ED 
= 





工具 的 位 置 痢 工具 姿势 
出 移动 操作 键 图 操作 键 
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( 续 ) 
动作 坐标 动作 方向 示意 和 描述 
近 【X]】 键 时 ,机 器 人 全 轴 联 动 ， 以 TCP 为 参 | 按 【RX】 键 时 ， 机 器 人 全 轴 联 动 ， 以 TCP 为 参 
照 点 ， 沿 工 型 支架 所 在 的 面 (45° 焊 枪 所 在 的 面 ) 照 点 ， 以 工具 坐标 系 X 方 向 为 轴 心 旋转 
内 垂直 于 焊丝 送 推 丝 方向 移动 
按 【Y】 键 时 ， 机 器 人 全 轴 联 动 ， 以 TCP 为 参 
考点 ， 沿 垂直 于 工 型 支架 所 在 的 面 (45° 焊 枪 所 | 按 【RY】 键 时 ， 机 器 人 全 轴 联 动 ， 以 TCP 为 参 
在 的 面 ) 移动 照 点 工具 坐标 系 Y 方向 为 轴 心 旋转 
工具 坐标 系 








按 【Z】 键 时 ， 机 器 人 全 轴 联 动 ， 
丝 方向 移动 


沿 焊 丝 送 退 











按 【RZ】 刍 时， 机 器 人 全 轴 联 动 ， 以 TCP 为 参 
照 点 工具 坐标 系 Z 方 向 为 轴 心 旋转 
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( 续 ) 


动作 坐标 动作 方向 示意 和 描述 





¥ ，: 
可 按 客 户 的 实际 想 实现 的 动作 方向 (X、Y、Z 
X Y 


让 /你 王 条 | 当然 互相 垂直 ) 进行 设 定 ， 如 此 当 动 作 坐标 切换 


豆 为 “用 户 举 标 ” 时 ， 可 按照 客户 的 实际 工件 形状 | x1 芭 yi 或 21 
1 原 手动 移动 机 器 人 & 哆 


用 户 坐标 系 最 大 可 登记 100 个 Ey 人 了 或 xs 











各 对 录 款 革 “| 是 唯一 固定 于 大 地 的 世界 坐标 系 。 例 如 ， 机 器 
人 倾斜 安装 ， 或 控制 复数 机 器 人 所 涉及 的 “多 系 
| 占 | | 统 控制 ”所 需要 的 坐标 系 

- (坐标 原点 在 机 器 人 一 轴 底 面 中 心 ) 








6.1.4 TP 显示 画面 的 构成 


示 教 中 的 画面 上 显示 各 类 信息 。 在 示 教 之 前 ， 作 为 预备 知识 加 以 掌握 ， 如 图 6-9 所 示 。 

图 6-9 中 各 类 信息 的 序号 分 别 代 表 如 下 : 

1 一 一 模式 显示 区 ， 显 示 选 择 的 模式 ( 示 教 /再 生 / 高 速 示 教 ) (高 速 示 教 模式 为 选 购 
项 )。 此 外 ,还 一 并 显示 运转 准备 、 启 动 中 、 紧 急 停止 中 的 各 种 状态 。 

模式 显示 见 表 6-9。 
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王 
iD 
wy 
上 









5 
2011/8/19 14:39 








6 
多 加 a S 人 
ln 
汪 UNIT1 8 
TT 
0 [START] 
册 语 之 
自 
文件 操作 
二 
常数 设 定 精度 
大 大 
猴 修 平稳 
9 
图 6-9 显示 画面 的 构成 
表 6-9 模式 显示 
状态 示 教 模式 再 生 模 式 





运转 准备 OFF 





运转 准备 ON、 伺服 电 源 OFF 





运转 准备 ON、 伺服 电源 ON 





运转 准备 ON 、 检 查 前 进 后 退 操作 中 ( 示 教 模式 )、 启 动 中 (再生 
模式 ) 


[起动 中 人 





紧急 停止 中 

















2 一 一 作业 程序 编号 显示 区 ， 显 示 选 择 的 作业 程序 编号 
号 显示 区 ， 显 示 作 业 程 序 内 选择 的 步 号 。 
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4 一 一 日 时 显示 区 ， 显 示 当 前 日 期 和 时 间 。 
5 一 一 机 构 显 示 区 ， 显 示 成 为 手动 运行 对 象 的 机 构 、 机 构 编号 及 机 构 和 名称 〈 型 号 ) 。 
是 多 重 单元 规格 的 机 需 人 ， 也 一 并 显示 成 为 示 教 对 象 的 单元 编号 。 






































人 小 人 示 系 。 坐标 系 yy 示 见 表 6-10。 
表 6-10 座 标 系 的 显示 
座 标 系 的 种 类 显示 
_ re 
由 座 标 系 
铀 座 标 系 由 
机 械 座 标 系 | 
机 路 





工具 座 标 系 〈 图 标 左 边 的 数字 为 工具 号 码 ) 


Ee 





工件 坐标 系 





绝对 座 标 系 ( 世界 座 标 系 ) 








圆柱 座 标 系 





用 户 座 标 系 〈 图 标 左 边 的 数字 为 座 标号 码 ) 


| 一 





焊接 线 座 标 系 


泣 | 河 | 梧 司 璋 有 








7 一 一 速度 显示 区 ， 显 示 和 手动 速度 。 按 【动作 可 】 可 显示 检查 速度 ， 见 表 6-11。 
表 6-11 速度 的 显示 














速度 显示 

_ 手 动 速度 

手动 速度 4 . 
检查 速度 _ 
检查 速度 mr | 
由 H 








8 一 一 监控 显示 区 ， 显 示 作 业 程 序 的 内 容 (初始 设 定时 ) 。 
9 一 一 ! 键 显 示 区 ， 和 触摸 被 称 作 ff 键 的 显示 区 ， 显 示 可 选择 的 功能 。 左 边 六 个 相当 于 fl ~ 
f6， 右 边 六 个 相当 于 了 f7 ~fl2。 
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6. 1.5 可 记录 的 步 数 


在 1 个 作业 程序 内 ， 将 可 记录 的 步 数 控制 在 300 步 以 内 。 超 过 300 步 时 ， 要 分 割 为 多 个 
作业 程序 ， 并 通过 程序 调用 命令 (FN80) 等 调用 从 主 作 业 程 序 中 分 割 出 的 作业 程序 。 预 先 
分 割 可 以 再 利用 作业 程序 ， 也 能 够 轻松 地 进行 管理 、 维 护 。 缩 小 步 数 的 示 教 实例 如 图 6- 10 
所 示 。 


步 数 多 的 示 教 减少 步 数 ， 使 其 容易 管理 的 示 教 
wm 


1 REM“ 主 程序 ” 
2 CALLP [100] 
3 CALLP [200] 
4 CALLP [300] 
5 CALLP [400] 
6 END 





程序 No.1 









1 REM “作业 程 序 ” 
2 SET [01] 

3 WAITI [10] 

4 REM “程序 1 开始 ” 
5 100% JIONT A8 

6 100% JOIIN A8 






1 REM“ 行 程 1” 
2 100% JOINT A8 
3 100% JOINT A8 





108 100% JOINT A8 
109 REM' 行程 1 结束 ” 
110REM" 行 程 2 开始 ” 
111 100% JOINT A8 
112 100% JOINT A8 












1REM“ 行 程 2” 
2 100% JOINT A8 
3 100% JOINT A8 





200 100% JOINT A8 
202 REM“ 行程 3 开始 ” 
203 80% JOINT A8 
204 100% JOINT A8 


104 100% 





1 REM“ 行 程 3” 
2 100% JOINT A8 


. 0 
313 100% JOINT A8 100% JOINT A8 


314 REM' 行 程 3 结束 ” 


112 100% JOINT A8 


113 END 
500 100%JOINT A8 


S01 END 





图 6-10 ”缩小 步 数 的 示 教 实例 





Ea 

1. 在 示 教 中 、 屏 幕 编辑 中 出 现 “A2150: 程序 过 大 ”的 提示 时 ,表明 1 个 作业 程序 中 
存储 的 步 数 过 多 。 当 文件 大 小 超过 64KB 时 ， 发 生 此 类 异常 。 此 时 ， 请 按照 上 述 示例 分 害 
作业 程序 。 分 割 现 有 的 作业 程序 时 ， 请 按 【 程 序 / 步 】 键 ， 并 选择 【 步 复 制 】 将 步 复制 
到 新 的 作业 程序 中 。 也 可 以 通过 < 维护 > 一 【9 程序 转换 】 一 【2 步 复制 】 选 择 【 步 复 
制 】。 

2. 在 示 教 中 、 屏 幕 编辑 中 、 文 件 编辑 中 或 文件 操作 中 ， 有 时 会 出 现 “A3084: 存储 媒 
体 无 剩余 容量 ”的 提示 ， 这 一 异常 是 由 如 下 所 述 的 存储 器 不 足 〈 存 储 区 不 足 ) 引起 的 : 

1) 内 部 存储 器 中 没有 用 于 新 记录 的 存储 区 ， 或 存储 区 不 足 。 

2) 为 编辑 /操作 指定 的 文件 而 应 确保 的 内 部 存储 器 不 足 。 

此 时 ， 通 过 “删除 不 需要 的 文件 ” “将 暂时 不 使 用 的 文件 存储 到 USB 存储 器 后 删除 ” 
等 作业 ， 增 加 内 部 存储 器 的 剩余 容量 。 
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6.1.6 作业 程序 的 构成 


一 般 的 作业 程序 包含 两 种 命令 ， 即 移动 命令 和 应 用 命令 。 移 动 命令 是 使 机 器 人 移动 的 命 
令 ， 除 移动 命令 外 的 命令 都 是 应 用 命令 。 

1. 移动 命令 要 素 

移动 命令 中 包含 了 很 多 要 素 ， 编 程 时 根据 需要 指定 相应 的 要 素 记 录 移动 命令 ， 下 面 针 对 
其 中 的 几 个 主要 要 素 进 行 说 明 ， 如 图 6-11 所 示 。 








立 |[1] 机 器 人 程序 
得 接 100 % JOINT AlP TI D3S2 Bl 


0 [START] 所 
OFF lL 100 每 JOINT 点 IPT1L D3S2 Bl Ee 
,机 楼 运 条 [EOF] 











图 6-11 移动 命令 相关 要 素 





(1) 插 补 方式 ” 插 补 种 类 决定 如 何 移动 工具 尖端 。 插 补 方式 有 三 种 : 关节 内 插 
(JOINT) 、 直 线 内 插 (LIN) 、 圆 弧 内 搬 (CIR)。 动 作 轨 迹 及 描述 见 表 6- 12。 
表 6-12 插 补 种 类 
插 补 方式 描述 动作 时 的 轨迹 





可 以 形象 的 理解 为 “人 的 手臂 关节 ”， 以 此 方式 移动 
时 ， 机 器 人 的 TCP (工具 中 心 点 ) 从 当前 位 置 往 下 一 个 
关节 内 插 记录 点 〈 即 JOINT) 移动 时 ， 机 器 人 各 轴 互 相配 合 ， 以 C 
(JOINT) 最 快 (系统 自动 计算 ) 的 路 径 移 动 (其 移动 轨迹 为 非 可 
预知 空间 三 维 不 规则 轨迹 ， 正 因 如 此 ， 在 示 教 时 要 充分 
注意 安全 ) 





JOINT 





直线 内 插 若 下 一 记录 步 为 LIN 时 ， 机 器 人 TCP 从 当前 位 置 以 直 J 


LIN 
(LIN) 线 轨 迹 移动 eC i 











"25S2 . 焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 





( 续 ) 
插 补 方式 描述 动作 时 的 轨迹 

















示 教 点 往 下 一 步 移 动 时 以 圆 弧 方式 移动 。 因 为 确定 圆 cl 101 
弧 需 要 三 点 : 起 始点 ， 中 间 点 和 终止 点 〈 起 始点 可 以 是 CA 
任意 插 补 方式 ) ， 通 常 有 以 下 几 种 情况 〈 对 应 右 侧 网 C co 弧 半 径 
形 ) : 

1. 不 同 圆 弧 半径 : 中 间 点 为 CIR1， 简称 C1 ，C1 点 与 
其 紧邻 前 后 各 一 点 配合 确定 圆 弧 半径 ， 完 成 C1 和 C1 之 
前 紧邻 一 点 间 的 圆 弧 轨迹 

2. 相同 圆 弧 半径 ; 终止 点 为 CIR2， 简 称 C2，C2 点 与 
其 紧邻 的 前 二 点 相配 合 确定 圆 跑 半径， 完成 C2 和 C2 前 
紧邻 一 点 间 的 圆 弧 轨 迹 

3. 任意 空间 不 规则 曲线 最 终 都 可 分 解 成 若干 段 规则 圆 
弧 ， 每 一 段 规则 圆 绝 上 有 三 个 记录 点 (起 始点 、 中 间 
点 、 终 止 点 ) 











圆 弧 内 插 
(CIR) 








(2) 精度 ”精度 (精确 度 级 别 是 为 通过 各 步骤 的 记 
录 点 时 所 取得 内 回 轨迹 的 程度 ， 可 以 指定 A1 ~ A8。 如 果 指 
定 A1， 工 具 头 部 将 通过 记录 点 。 指 定 A2 以 上 的 话 ， 根 据 进 
行内 回 的 量 ， 再 生 所 需 的 时 间 变 短 。 在 焊 点 设 定 较 严 ( 减 
小 级 别 数 ) ， 在 Air Cut 部 设 定 较 松 ( 增 大 级 别 数 ) 。 即 使 连 
续 步 的 插 补 种 类 不 同 ， 本 控制 装置 也 会 按 内 旋 轨 迹 运 动 。 所 
使 用 的 应 用 不 同 ， 与 精度 (精确 度 级 别 ) 相关 的 机 器 人 的 
动作 控制 也 不 同 。 精 度 级 别 如 图 6-12 所 示 。 

在 弧 焊 用 途中 指定 AL ~ A8 的 话 ， 在 0 ~ 100% 的 范围 od 
内 ， 速 度 重 秋 率 有 阶段 性 变化 。 即 使 为 相同 精确 度 ， 根 据 记录 速度 轨迹 也 会 变化 ( 越 快 内 
回 越 大 ) 。 即 使 变更 再 生 速度 ， 也 会 计算 内 旋 轨迹 ， 以 免 影响 轨迹 。 然而， 实际 的 内 旋 量 因 
机 械 挠 曲 、 伺 服 控制 延迟 而 发 生变 化 。 再 生 速 度 变更 是 指使 用 速度 Override、 低 速 安全 速度 
功能 时 的 速度 变化 。 弧 焊 时 的 精确 度 级 别 见 表 6- 13。 

表 6-13 弧 焊 时 的 精确 度 级 别 






































级 别 重重 率 
Al 0 
A2 5% 
A3 10% 
A4 15% 
AS 25% 
Ab6 S50% 
A7 75% 
A8 100% 
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在 点 焊 用 途中 指定 Al ~ A8 的 话 ， 在 0 ~500mm 的 范围 内 ， 内 回 量 有 阶段 性 变化 。 如 果 
精确 度 级 别 相 同 ， 即 使 改变 记录 速度 也 不 会 影响 机 器 人 的 轨迹 。 此 外 ， 即 使 再 生 速 度 发 生变 
化 ， 也 几乎 不 会 影响 到 机 器 人 的 轨迹 (所 谓 再 生 速 度 是 指 因 速 度 重 载 而 变更 的 速度 ， 再 生 
时 的 实际 速度 是 低速 ) 。 点 焊 时 的 精确 度 级 别 见 表 6-14。 

表 6-14 点 焊 时 的 精确 度 级 别 
































级 别 内 回 量 
Al Omm 
A2 5mm 
A3 10mm 
A4 25mm 
A5 50mm 
A6 100mm 
A7 200mm 
A8 500mm 





注意 : 
对 于 主体 轴 为 7 轴 以 上 的 操纵 器 ， 初 始 设 定 依据 为 “速度 重 登 率 ” 的 控制 ， 请 勿 变 
更 该 设 定 。 


Wi 








提示 : 
精度 (精确 度 ) 相当 于 EX 一 C 系列 以 前 的 DAIHEN 机 器 人 的 “重合 ”可 以 “有 重 
营 ” 为 A8,“ 无 重合 ”为 Al 使 用 。 











(3) 通过 和 定位 ”前 项 说 明 的 精度 (精确 度 级 别 ) 可 以 分 为 “通过 ”和 “定位 ”两 种 
控制 方法 。“ 通 过 ”是 指 不 降低 速度 ,平滑 通过 内 旋 轨 迹 的 方法 ， 精 度 (精确 度 级 别 ) 说 明 
是 否 “ 通 过 ”。 由 于 “通过 ”在 生成 轨迹 时 内 回 记录 点 ， 因 此 在 气 割 系统 中 使 用 。“ 定 位 ” 
又 称 作 强 制 检查 ， 是 指 每 当 机 需 人 内 部 的 指令 位 置 到 达 步 时 ， 等 待 实际 的 机 天 人 到 达 后 再 参 
下 一 步 前 进 的 方式 “定位 ”在 点 焊 等 定位 精度 要 求 非常 严格 的 步 中 使 用 。 

要 指定 通过 和 定位 ， 需 打开 屏幕 编辑 画面 ， 在 如 图 6-13 所 示 的 位 置 设 定 0 或 1 的 值 。 
如 果 设 定 1， 会 在 精确 度 级 别 的 “Al1 ~ A8” 后 面 显示 “P”， 这 表示 设 定 了 定位 。 这 里 表示 
“通过 和 定位 ”( 没 有 P 的 为 通过 、 市 P 的 为 定位 )。 








表示 “通过 和 定位 ” 


i 
5 600 cm/m LIN Apirl 
0 


图 6-13 “通过 和 定位 ”显示 实例 





另外 ， 如 果 使 用 [站 键 +“ 通 过”/“ 定 位 ” 瞩 
定位 ， 见 表 6-15。 





， 就 可 以 在 记录 状态 中 设 定 通 过 和 
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表 6-15 通过 /定位 轨迹 示意 


对 于 直线 插 补 的 情况 对 于 关节 插 补 的 情况 





记录 点 





记录 点 














A8 
A8 
通过 
至 记录 点 的 距离 为 接近 至 相当 于 精确 度 
级 别 值 的 各 轴 编 码 器 的 脉 量 的 地 点 ， 判 
断 为 一 致 ， 开 始 前 往 下 个 记录 点 
在 不 通过 记录 点 、 不 放 慢 速度 的 情况 下 ， 平 滑 地 通过 内 回 轨迹 。 根 据 精 确 度 值 ， 内 回 的 程度 不 尽 相同 
记录 点 
AlP 
A8P 
定位 














AlP 与 A8P 工具 头 部 都 将 继续 通过 记录 点 。 但 是 ， 定 位 精度 因 精 度 级 别 而 异 。 精 度 级 别 的 数值 越 小 ， 越 会 在 
记录 点 充分 减速 ， 从 而 获得 更 高 的 定位 精度 。 请 记录 到 要 求 定位 精度 的 步 








(4) 加 速度 “加 速度 ”是 通过 调节 机 带 人 动作 的 加 速度 以 调节 平滑 性 的 功能 指标 。 
工具 、 工 件 的 刚度 等 而 发 生 振动 时 ， 如 果 在 其 移动 命令 中 使 用 这 一 功能 ， 就 可 以 柔和 地 移动 
机 各 人 ， 因 此 能 够 减少 振动 。 与 表示 通过 记录 点 时 的 定位 精度 的 “精度 (精确 度 )” 不 同 ， 
即使 只 有 一 个 移动 命令 , “加 速度 ”也 发 挥 作用 。 可 为 每 条 移动 命令 指定 “加 速度 ”， 可 在 
0 ~3 的 范围 设 定 4 级 。 加 速度 0 (D0) 以 机 硕 人 的 最 大 能 力 进 行 加 减速 ， 随 着 编号 增 大 ， 
动作 变 得 越 来 越 平滑 (加 速度 小 )， 如 图 6-14 所 示 。 





加 速度 0 






加 


/加 速度 2 















“… 时 间 


图 6-14 “加 速度 ” 设 定 值 示意 图 








打开 屏幕 编辑 画面 ， 在 如 图 6-15 所 示 的 位 置 中 设 定 0 ~3 的 值 。 在 “D” 后 面 显 示 编 
号 。 只 在 设 定 0 时 ， 编 号 显示 消失 。 
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此 处 为 “加 速度 ” 
| 


2 
5 600 cam LIN  A2 T1 bs 
6 400 cam LIN AlPT! 


图 6-15 “加 速度 ”的 步骤 显示 实例 


另外 ， 如 果 使 用 f 键 “加 速度 ” 号 


| 加 速度 

重要 : 

如 果 设 定 “加 速度 ” ， 机 器 人 的 移动 时 间 会 变 长 。 会 对 循环 时 间 (生产 闻 拍 ) 产生 影 
响 ， 因 此 请 仅 在 需要 的 移动 命令 中 进行 记录 。 

重要 : 

可 以 同时 记录 “加 速度 ”和 “平滑 ”。 两 个 功能 同时 发 挥 作用 。 

(5) 平滑 “平滑 ”是 指 通 过 变更 机 右 人 各 轴 的 加 速度 以 调整 平滑 性 的 功能 。 因 工具 、 
工件 的 刚度 等 而 发 生 振动 时 ， 如 果 在 其 移动 命令 中 使 用 这 一 功能 ， 就 可 以 柔和 地 移动 机 可 
人 ， 因 此 能 够 减少 振动 。 与 表示 通过 记录 点 时 的 定位 精度 的 “精度 (精确 度 )” 不 同 ， 即 使 
只 有 一 个 移动 命令 , “平滑 ” 也 发 挥 作 用 。 

可 为 每 个 移动 命令 指定 “平滑 ”， 能 够 设 定 0~3 共 4 级 。 平 滑 0 (S0) 以 机 各 人 的 最 大 
能 力 进行 加 减速 ， 随 着 编号 增 大 ， 动 作 变 得 越 来 越 平滑 ( 慢 慢 速度 小 ) ， 如 图 6- 16 所 示 。 


， 就 可 以 在 记录 状态 中 设 定 加 速度 。 



































时 间 


图 6-16 调整 平滑 性 


打开 屏幕 编辑 画面 ， 在 如 图 6-17 所 示 的 位 置 中 设 定 0 ~3 的 值 。 在“S” 后 面 显 示 编 
写 。 只 在 设 定 0 时 ,编号 显示 消失 。 





此 煤 为 “平滑 ” 
| 
4 1200 mm/s LIN Al TI 
5 600 mm/s LIN A2 TI Dis3 
6 400 mm/s LIN AIPTI 


图 6-17 “平滑 ”的 设 定 显 示 实 例 
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另外 ， 如 果 使 用 f 键 “平滑 ” 号 


下 答 


， 就 可 以 在 记录 状态 中 设 定 平滑 。 





重要 : 

1. 如 果 设 定 “ 平 消 ”， 机 器 人 的 移动 时 间 会 变 长。 会 对 循环 时 间 (生产 节拍 ) 产生 
影响 ， 因 此 ， 仅 在 需要 的 移动 命令 中 进行 记录 。 

2. 可 以 同时 记录 “加 速度 ”和 “平滑 ”。 两 个 功能 同时 发 挥 作用 。 











2. 示 教 方法 

(1) 示 教 方法 分 类 示 教 方法 可 分 为 两 种 : 简易 示 教 (使 用 记录 状态 的 示 教 方法 ， 如 
图 6-18a 所 示 ) 和 详细 示 教 (使 用 TP 显示 画面 整体 的 示 教 方法 ， 如 图 6-18b 所 示 ) ， 操 作 
者 可 根据 自己 的 使 用 习惯 进行 选择 。 







[1] 机 器 人 程 庄 UNIT1 
记录 状态 
D [START] 





















































ET ee 
本 | 详细 L 
| 详细 | 中 
2 囊 京 
主机 构 b> 2 
动作 形 坊 ji 玫 线 壹 度 
| (切换 操作 ) 生得 @ 有 6 于 〇 指定 不 估 ~ 
机 档 接 不 同 失 播种 业 工具 D3 
SS 1:NE4-0 JOINT| 1| 能 力 
26Tl5a To Es 
机 
| 。。 ( 换 操作 ) 0 
[1] 机 器 儿 程 序 UNITI 3 
3 
工具 次 
(切换 操作 ) i 
四 EE i [4.0 - 100,0 写 入 
a) b) 
图 6-18 示 教 分 类 


a) 简易 示 教 b) 详细 示 教 





提示 : 

如 果 使 用 图 6-18b 的 示 教 方法 ， 可 以 与 EX 一 C 系列 以 前 的 DAIHENN 机 器 人 进行 基本 
相同 的 方式 进行 示 教 作业 。 

图 6-18a、b 各 有 专用 操作 。 除 此 之 外 ， 还 可 利用 【动作 可 】+ 数字 键 (【7】~ 【9】) 进 
行 操 作 。 用 【动作 可 】+ 数字 键 (【7】~【9】) 进行 示 教 时 ， 需 要 设 定 ， 见 表 6- 16 。 
表 6-16 ”< 常数 设 定 > 一 【7T/P 键 )/[38 硬 键 】 的 设 定 

















< 常数 设 定 > (A) 利用 记录 状态 示 教 (B) 利用 1 个 画面 示 教 
-【7TXP 键 ]/【8 硬 键 】 的 设 定 移动 命令 移动 命令 

“ 硬 键 的 使 用 设 定 ” 使 用 使 用 

“移动 命令 的 示 教 方法 ” 简易 示 教 详细 示 教 


(2) 简易 示 教 
1) 使 用 【 轴 操 作 键 】 








简易 示 教 (使 用 记录 状态 来 示 教 移动 命令 ) 方法 如 下 : 





使 机 器 人 移动 至 想 要 记录 的 位 置 。 


Wa DAE DM 
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2) 记录 状态 已 变 成 选择 了 移动 命令 的 状态 ， 如 图 6- 19 所 示 。 


JOINT Al Tl1 





图 6-19 记录 状态 
在 这 一 状态 下 设 定 前 往 示 教 步 的 移动 方法 、 速 度 、 精 确 度 级 别 。 
3) 在 按 住 【 动 作 可 】 的 同时 ， 再 按 【 搬 补 /坐标 】 旧名]， 来 设 定 记录 状态 的 插 补 


站 定 。 每 次 按 下 ， 记 录 状 态 的 内 插 种 类 即 依 序 切 换 ， “JOINT” 一 “LIN” 一 “CIR” 一 
“JOINT”。 或 者 在 按 住 【 动 作 可 】 的 同时 , 按 【7】~【9】 直接 设 定 插 补 指定 

QD 按 【动作 可 】+【7]】: 插 补 种 类 切换 为 “JOINT”。 

@) 按 【动作 可 】+【8】: 插 补 种 类 切换 为 “LIN”。 

(3) 按 【动作 可 】+【9】: 插 补 种 类 切换 为 “CIR”。 

如 图 6-20 所 示 (参见 “5-3 机 器 人 焊接 排 气筒 ”视频 ) 。 

使 用 简易 示 教 时 ， 示 教 器 的 搬 补 指定 显示 如 网 6-21 所 示 。 








Po TT 


ED 





四 全 | 


a 2 300 CIR Al Tl 


图 6-20 简易 示 教 的 插 补 指定 图 6-21 “ 示 教 需 的 搬 补 指定 显示 








4) 按 住 【速度 】| sd 串 ， 会 显示 速度 修正 画面 ， 如 图 6-22 所 示 。 







中 用 应 输入 移动 能 力 (%》。 [1.0 - 100.0] 
| 








图 6-22 速度 修正 画面 


5) 输入 期 望 的 速度 (例如 100)，, 按 【Enter】%%” 9 时] : 记录 状态 显示 “100%”， 如 
图 6-23 所 示 
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的 UNIT1 
ET EE 
0 [START] 
图 6-23 输入 期 望 的 速度 
6) 指定 精确 度 级 别 时 ， 按 【精度 】| 沪 |]， 每 按 一 次 ， 精 确 度 级 别 按照 Al ~ A8 的 顺序 


换 ， 如 图 6-24 所 示 。 


JOINT Al T1 





[EOFj 
图 6-24 指定 精确 度 级 别 


按 【 柳 盖 / 记 录 】 [时 |， 步 被 记录 ， 如 图 6-25 所 示 。 





| 100 % JOINT Al T1 
0 [START] 
1 100 % JOINI AL II 
[EOF] 





图 6-25 记录 的 步 被 写 入 作业 程序 
(3) 详细 示 教 
详细 示 教 的 方法 如 下 : 


按 【 夹 紧 / 弧 焊 】 人 和 |，f 键 显示 常用 命令 ， 如 图 6-26 所 示 。 


程序 步骤 “|‖ 2011/8/19 17:18 





a 八 枉 序 
100 多 JOINT Al Tl 





图 6-26 显示 常用 命令 画面 
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重点 
使 用 f 键 示 教 时 ， 执 行 操作 。 在 以 后 的 说 明 中 ,使 用 虚线 所 围 的 键 (数字 键 ) 时 ， 不 


需要 该 操作 。 











提示 : 
如 果 旨 < 键 切换 >，f 键 显示 别 的 命令 群 。 再 按 一 次 【 夹 紧 / 弧 焊 】, 熙 键 的 显示 恢复 
原状 。 





2) 使 用 【 轴 操 作 键 】2 吕 号 ， 使 机 器 人 移 至 想 要 记录 的 位 置 。 
3) 按 下 想 要 记录 的 持 补 种 类 相对 应 的 了 键 ， 或 者 在 按 住 【 动作 可 】 的 同时 ， 按 数字 刍 


[7] ~ 9]. 
QD 9 < 定位 P> 或 者 【动作 可 】+ 【7】([ 品 二 于) : 关节 插 补 (JOINT) 地 


@ {8 < 直线 工 > 或 者 【动作 可 】 + 【8]】 (DD): 直线 插 补 (LIN) 


@ 9 < 圆 弧 C> 或 者 【动作 可 】+ 【9]】 (上 上 口 +{]) : 圆 弧 插 补 (C1/C2) 加 |。 
例 : 对 于 关节 插 补 (JOINT) 的 情况 如 图 6-27 所 示 。 








移动 命令 示 雪 






接 不 同 内 播种 关 








1:NB4-02 JOINT 1 能 力 
2:08T15AD 
;有 
移动 时 间 
HU 
D3 
工具 盗 势 









0] 定 速 康 的 日 位。 【1.0 - 100.0] 


图 6-27 关 市 插 补 (JOINT) 时 的 情况 


4) 输入 期 望 的 速度 (如 100), 按 【Enter】( we 中 国 ])。 

5) 使 光标 对 准 “ 重 释 ” 后 ， 在 按 住 【 动 作 可 】 的 同时 按 【左右 】 (OH+{G] 包 ). 
选择 “有 /无 "。 仔 细 地 设 定 精度 时 选择 “数值 指定 "， 通 常 仅 选 择 “有 /无 ”就 可 以 了 。 

6) 关于 要 设 定 的 条 件 ， 通常 4) 的 速度 与 5) 的 重奏 “有 /无 ”就 可 以 了 ， 然 后 移 至 


9) 的 操作 。 要 使 用 稍 高 级 别 的 方法 ， 可 以 进行 7) 、8) 的 操作 。 
7) 用 “工具 ” 设 定 工具 编号 。 通 常 工具 ( 焊 枪 或 手 扑 ) 为 1 个， 故 可 直接 使 用 “1”， 
无 需 变更 。 指 定 错误 虽然 不 会 使 机 器 人 的 位 置 本 身 发 生变 化 ,但 工具 的 控制 点 (TCP) 不 
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同 。 因 此 ， 再 生 时 机 带 人 的 插 补 精度 将 受到 影响 。 只 在 使 用 工具 更 换 等 切换 多 个 工具 的 应 用 
场合 ， 才 需要 意识 到 指定 工具 编号 。 


8) 可 用 “详细 ”标签 详细 设 定 精度 的 数值 指定 、 加 速度 等 。 幅 | 要 切换 标签 ， 按 【 关 
闭 / 画 面 移动 ] 。 如 图 6-28 所 示 。 









0 
定位 @ 无 效 口 有 效 
内 插 基 准 全 工具 顶端 口 固定 工具 








图 6-28 “详细 ”标签 项 目 设 定 
9) 设 定 所 有 条 件 后 , 按 f12 < 写 人 > ( 意 |) ， 步 被 记录 ， 如 图 6-29 所 示 。 


jia 人 程序 UNIT1 





1 二 | 
100 % JOINT Al Ti 


0 [START] 
1 100 % JOINT Al 7Tl 


[EOF] 


图 6-29 ”光标 移动 时 切换 插 补 种 类 





提示 : 
光标 在 “ 插 补 种 类 ”时 ， 可 切换 插 补 种 类 。 因 了 键 操作 错误 ， 选 择 了 不 想 要 的 命令 等 
时 ， 使 用 这 一 操作 十 分 方便 。 











3. 应 用 命令 

(1) 应 用 命令 作用 及 种 类 ”为 使 装 在 机 器 人 前 端的 手柄 或 焊 检 动作， 或 读 人 确认 工件 
位 置 的 信号 ， 将 应 用 命令 (功能 ) 记录 于 作业 程序 内 的 适当 位 置 。 

此 外 ， 为 了 进行 复杂 的 作业 ， 可 能 会 调用 别 的 作业 程序 ， 或 依据 外 部 信和 号 的 状态 跳 到 别 
的 作业 程序 。 这 些 也 作为 应 用 命令 加 以 记录 。 

应 用 命令 默认 是 分 组 显示 的 ， 在 “常数 设 定 一 5 操作 和 示 教 条 件 一 1 操作 条 件 一 11 应 用 
命令 的 选择 方法 ”中 可 变更 设 定 (点 选 “O 〇 直接 指定 @ 组 指定 ”) 。 

应 用 命令 共有 以 下 几 类 : 焊接 应 用 命令 、 摆 动 命令 、 输 入 输出 信号 应 用 命令 、 程 序 / 步 





第 6 章 OTC 机 器 人 " 201 . 





台 调 用 命令 、 程 序 跳 转 命令 、 电 弧 传 感 旨 命 令 、 激 光 传 感 器 应 用 命令 、 结 束 /暂停 / 延 时 指 
令 、 寄 存 带 指令 、 宏 指令 等 。 如 图 6-30a ~ d 所 示 。 
































山 程序 ER BE WEPT |U Junp im 山 程序 ET IO TU -5 
ry | 0 ES es 本 法 近 | "可 5 全 盖 
键 转换 WiL-02 Lea) 包 转 换 VEL- ol 
FE wpld 手续 过 轩 _| ju 站】 Ee di 
[em | 13 [, . 和 ee ICH 忆 13 | EE 光 上 站 ns 
| | 证 同 巧 能 记录 状态 ogra 六 下 而 动能 记录 状态 一 
加 | 性 类 顺序 。 和 FN 权 SU 表示 一 到 | 类 顺序 。 地 民国 SL 表示 对 
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FFograay 回 应 内 入 功 能 吧台 本 全 光标 按 下 mn te :要 。 EMb /stop 应 二 入 功能 友和 下 Enter 键 。 
Step cal "belayie 自生 EM 
:向 ~ 可 可 
a) b) 
1473I8 7 I -WHILE 应 CH 页 动 UNITI 
ms EHoV 电焊 机 fID01 吨 
EL-02 [ml 
SuITEH — 时 间 00 
Ehms 电焊 些 计 结束 度 200 cm/ 
- || 下 届 功能 记录 状态 [rs] 






分 类 顺序 不 FN 本 5LIM 表 未 
Net | 功能 一 览 表 














| FH? 箔 性 | FETN 
IF — FMD 回 应 输 ， 和 A 功能 呈 码 到 全 光标 撤 下 Ee te en 
IF 2 i 有 电 
加 | 
Len| | | 写 入 





c) d) 
图 6-30 ”应 用 命令 作用 及 种 类 
a) 电弧 传感器 命令 等 b) 焊接 应 用 命令 ec) 输入 输出 信号 应 用 命令 d) 结束 /暂停 / 延 时 /指令 
用 命令 默认 是 分 组 显示 的 ， 在 “常数 设 定 一 $ 操作 和 示 教 条 件 一 1 操作 条 件 一 11 应 用 
命 ee 中 可 变更 设 定 (点 选 “ 〇 直接 指定 组 指定 ”)。 
(2) 弧 焊 常用 术语 为 便于 初学 者 的 理解 和 记忆 ， 列 出 OTC 弧 焊 机 器 人 的 基本 术语 ， 
见 表 6-17 。 





表 6-17 OTC 弧 焊 机 器 人 基本 术语 

















术语 说 明 
直接 控制 弧 烛 本身 的 设备 ， ee ane 本 控制 装置 除 可 使 用 
弧 焊 电源 DAIHEN 生产 的 机 器 人 专用 焊接 电源 或 半自动 焊接 电源 外 ， 还 可 连接 其 他 企业 生产 的 
焊接 电源 进行 控制 
置 或 能 置 与 书 的 接口 功能 的 焊 源 ， WelbeelInverter 系列 焊 机 、D 
机 器 人 专用 焊接 电源 内 A 与 机 器 人 的 接口 功能 的 焊接 电源 ， 有 We erter 系列 焊 机 
系列 焊 机 等 
将 上 和 接口 工 | 日 | 
焊接 电源 界面 要 将 未 内 置 与 机 器 人 的 接口 功能 的 半自动 焊接 电源 连接 到 机 器 人 上 时 ， 需 要 用 到 此 
界面 
电弧 起 始 指 为 开始 焊接 产生 电弧 
i 在 烛 接 开始 点 产生 电弧 失败 。 原 因 有 许多 ， 有 “ 母 材 上 的 杂质 引起 通电 不 良 ” 
电弧 起 始 不 良 指 在 焊接 开始 点 产生 电弧 失败 。 原 因 有 许多 ， 有 “和 母 材 上 的 杂质 引起 通电 不 良 





“焊丝 瞄准 错位 ” “焊丝 断 裂 ” “焊丝 堵塞 ”“ 送 丝 不 良 ” “ 焊 嘴 供电 不 良 ” 等 
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( 续 ) 


说 明 





指 焊接 中 虽 无 来 自 机 器 人 的 电弧 停止 指令 ， 电 弧 却 消失 。 原 因 有 许多 ， 有 “焊丝 
裂 "“ 烛 丝 堵塞 "“ 送 丝 不 良 ”“ 烛 丝 烧 穿 ”*“ 爆 电 供 电 不 良 ”等 








指 在 产生 电弧 前 ， 提 前 一 定时 间 从 焊 嘴 吹出 保护 气体 





电弧 电压 〈 和 焊接 电压 ) 


指 电弧 的 两 端 间 的 电压 。 电 弧 电 压 升 高 时 ,会 有 电弧 变 长 、 爆 道 变 宽 、 易 重合 、 易 
生气 孔 等 的 缺点 ， 但 却 可 抑制 飞溅 的 发 生 





指 为 通过 的 电流 给 予 焊接 所 需 的 热度 。 增 大 焊接 电流 ， 熔 深 会 变 深 。 焊 接 薄 板 时 ， 
可 能 出 现 穿孔 或 裂纹 。 此 外 ， 由 于 焊丝 的 炊 敷 量 增多 ， 焊 丝 伸 出 长 度 会 增 大 





焊接 速度 


旨 移 动 焊 枪 的 速度 。 一 般 用 每 分 钟 的 移动 距离 (cm/min) 来 表示 。 增 大 焊接 速度 ， 
单位 长 度 的 热 输入 减少 ， 因 而 焊 道 变 细 、 熔 深 变 浅 ， 容 易 出 现 咬 边 ， 气 体 保护 效果 变 
差 等 缺点 ， 但 降低 速度 容易 发 生 焊 瘤 








指 进行 焊接 的 条 件 ， 由 焊接 电流 、 焊 接 电压 、 焊 接 速 度 等 构成 的 数据 群 





焊接 接 通 / 断 开 ( 通 断 ) 


指 切换 焊接 /不 焊接 





指 焊 道 终端 产生 的 凹陷 





指 为 填补 弧 坑 ， 以 低 于 正式 焊接 的 条 件 持 续 产 生 一 定时 间 电 弧 的 处 理 





指 焊接 结束 时 熔化 的 焊丝 尖端 与 母 材 粘连 。 利 用 焊接 结束 时 退回 电焊 丝 ， 或 进行 
Anti - stick 处 理 而 回避 





Anti - stick (焊丝 回 烧 ) 


间 防 止 焊丝 粘连 ， 通 常 在 焊接 结束 后 停止 送 丝 ， 向 焊丝 施加 无 负荷 电压 ( Anti - 
stick 电压 : 防 粘 电压 ) 。 只 要 电焊 丝 接 触 母 材 ， 电 流通 过 ， 由 于 其 热度 电焊 丝 即 伐 起 
来 而 可 防止 燃 粘 





(3) 【f】 键 配置 





Welding Current Relay 的 缩写 ， 被 当 作 表 示 焊 接 电流 的 ON/OFF 状态 的 信号 名 使 用 





将 机 句 人 用 于 弧 焊 用 途 时 ， 液 品 画 面 的 两 端 显示 的 【f] 键 初始 设 定 


见 表 6-18。 根 据点 焊 、 弧 焊 等 的 应 用 (用途 ),【f】 键 处 于 最 佳 配置 状态 。 出 厂 时 已 根据 机 
人 姨 人 型 号 初始 设 定 了 常用 用 途 ， 因 此 操作 者 通常 不 必 为 应 用 再 配置 【f】 键 。 
表 6-18 【f】 键 初始 设 定 
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f 键 转换 


传感器 接 通 
朵 [天 


输入 输出 接 通 | 
上 炳 开 


设 定 示 教 和 再 
焉 动 速度 切换 
(速度 加 快 》 

下 动 速 度 切 换 
(速度 减 慢 








监视 问 之 的 
设 定 

[有 具 的 
转换 


切换 步 清 除 ， 
指定 回归 


精度 设 定 


DR 


中 是 by 
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坊 作 可 按 下 ) 





无 功能 


无 功能 


无 功能 





无 功能 





设 定 通过 和 定 
位 


解除 日 动 运行 


暂时 停止 状态 
的 ‘ 仅 眼 工 位 


启动 时 ) 


设 定 加 速度 





再 生 
模式 


f 键 转换 


设 定 疾 埋 条 件 





焊接 接 通 / 断 
有 


焊条 皖 动 接 通 
' 断 天 


电弧 上 视 器 


天 功能 





切换 通常 起 动 
时 的 停止 位 置 
回归 方法 


无 功能 


无 功能 
焊 皮 点 动 【〈 低 
速 ) 


棵 经 退回 《 低 


速 ) 
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设 定 示 教 和 再 
全 至 le 
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地 天 再生 
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切换 步 设 轿 后 
的 起 动 方 法 











田 | f 刍 转换 
请 色相 | 
£0 | 


电 | 焊 机 选择 


(pe 切换 元 条 挥动 接 
机 中 人 | 通 / 斯 开 对 象 机 








无 功能 





连 庶 Override 
{增加 10%) 


速度 Override 
(减少 10%】) 


无 功能 





无 功能 


焊 既 点 动 【 商 


速 ) 


坦 副 退回 《高 


速 ) 





同时 切换 启动 
选择 与 程序 选 
择 

或 者 

工作 监视 


总 机 应 
内 机， 
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| ee | 移动 命 入 全 
人 | 四 | # 键 转换 ee 山 f 键 转换 
人 三 转 性 








鲁 色 痪 | tJOINT) 
| 
; 焊接 开始 痊 令 | 移动 命令 
虞 L | 
ys | cas) | LINE) 
按 下 他 中 | 十 接 寻 束 丛 入 | 先 动 命令 pe 程序 调用 请 念 RESET 总和 
【 夹 紧 / ?中 (AE) | (CIRCLE) | iCALLP) a 
固定 方式 焊条 | mw 类 节 捍 动 开 嫁 
煜 | 起 吾 点 动 全: 
弧 焊 】 从 | 册 | 捍 动 开始 命令 | 寻 ， | 全 人 
键 时 | (WFP) es wl ow) LA (WAX) 
怕 证 | 条 摆动 结束 | 同名 退回 【《 低 
本 是 证 | 
AN | 《WE) | 速 ) 


计时 命 今 
(DELAY) 








合 | 妈 | END 命令 | 气体 检查 





6.2 示 教 


6.2.1 从 示 教 到 再 生 的 步骤 


从 示 教 到 再 生 一 般 需 要 示 教 作业 工作 程序 和 再 生 作业 工作 程序 。 

1. 示 教 作业 工作 程序 

要 连续 运转 机 右 人 首先 要 编写 作业 程序 ， 按 照 图 6-31 所 示 的 流程 编写 。 整 个 作业 叫做 
“ 示 教 作业 ”或 “Teaching 作业 ”。 这 是 编写 和 修订 作业 程序 并 进行 优化 的 作业 过 程 。 





电源 投入 
<S © 作 业 程 序 选择 









( 示 教 /再 生 模 式 ) 
手动 操作 
5 从 一 记录 作业 程序 
( 示 教 模式 ) 
动作 确认 < 一 人 再生 作 业 程 序 
( 示 教 /再 生 模 式 ) 





移动 命令 的 修订 、 刀 加、 删除 
应 用 命令 的 记录 、 修 订 、 删 除 


( 示 教 模式 ) 


图 6-31 “ 示 教 作业 ”过 程 


2. 再 生 作业 工作 程序 
作业 程序 完成 后 ， 执 行 自 动 运转 。 执 行 自动 运转 后 ， 反 复 再 生 选 择 的 作业 程序 ， 如 图 
6-32 所 示 。 
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作业 程序 
选择 


图 6-32 再 生 选 择 的 作业 程序 


6. 2.2 示 教 前 的 准备 





1. 机 器 人 开机 
要 使 用 机 带 人 时 ， 首 先 将 控制 装置 的 电源 (控制 电源 ) 置 于 ON。 
危险 提示 : 


要 将 控制 电源 置 于 ON 时 ， 请 务必 关闭 控制 装置 的 门 。 接 触电 源 供给 部 而 触电 时 ， 可 
能 导致 死亡 或 重伤 灾害 ! 

控制 电源 开机 (ON) 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 首先 确认 断路 器 的 位 置 (断路 器 的 位 
置 会 随 着 系列 或 规格 的 不 同 而 有 所 差异 )， 如 
图 6-33 所 示 。 

2) 将 断路 器 旋转 到 ON。 人 处 ，FDI11 系 
统 自 动 启动 ， 开 始 自我 诊断 。 

3) 如 果 自 我 诊断 正常 结束 ， 在 示 教 器 上 
显示 初始 画面 ， 操 作 机 如 人 的 准备 工作 〈 开 
机 ) 就 完成 了 ， 如 图 6-34 所 示 。 

2. 动作 模式 的 选择 及 伺服 上 电 图 6-33 确认 断路 器 的 位 置 

(1) 选择 动作 模式 ”本 控制 装置 的 动作 模 
式 有 编写 作业 程序 的 示 教 模式 和 自动 运行 作业 程序 的 再 生 模 式 。 

1) 当 连 接 有 操作 盒 时 ， 用 操作 盒 上 的 【模式 转换 开关 】 来 切换 模式 。 

Qa 选择 模式 可 用 示 教 器 的 显示 确认 模式 ， 如 图 6-35 所 示 。 

@ 将 旋转 操作 盒 的 【模式 转换 开关 】 设置 为 示 教 侧 或 再 生 侧 @ ， 可 随时 切换 到 要 选 
择 的 模式 。 开 关 与 模式 的 显示 关系 见 表 6- 19。 
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一 放 | 予 讲 作 站 一 
300 cm/m LIN Al Tl 
| 
EOF 








图 6-34 系统 自动 启动 后 初始 画面 








图 6-35 ”选择 模式 


表 6-19 开关 与 模式 显示 的 关系 
模式 开关 状态 示 教 能 显示 





由 dy 


四 


示 教 议 


示 教 模式 








由 i 


© 


操作 盒 与 示 教 器 双方 的 模式 不 同时 ， 不 能 进行 机 器 人 的 手动 操作 或 自动 运行。 
@@ 将 示 教 器 的 【TP 选择 开关 】 旋转 到 示 教 侧 或 再 生 侧 ， 人 图。 (使 操作 盒 与 示 教 器 双方 
的 模式 相同 ) ， 随 后 下 面 的 组 合 便 能 够 进行 机 器 人 的 手动 操作 或 自动 运行 ， 见 表 6-20。 


再 生 模 式 
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表 6-20 机 器 人 的 手动 操作 或 自动 运行 模式 


























TP 选择 开关 示 教 器 显示 
手柄 
We mt} 
示 教 模式 
教 示 此 
由 eR 
再 生 模 式 
提示 : 


当 操 作 金 与 TP 选择 开关 不 一 致 时 ， 显 示 以 下 信息 之 一 : 
1 ) “E0967 示 教 器 的 选择 开关 处 于 手动 状态 ”。 

2) “A2006 示 教 器 的 选择 开关 处 于 自动 状态 ”。 

(4 手动 操作 或 示 教 时 ， 应 预先 置 于 可 进行 手动 操作 的 状态 。 
2) 当 连 接 的 是 操作 面板 时 ， 用 控制 装置 前 面 配 备 的 操作 面板 的 【模式 转换 开关 】 来 切 
换 模式 。 

Q 选择 模式 可 用 示 教 器 的 显示 确认 模式 ， 见 表 6-36 。 

















图 6-36 示 教 带 的 显示 确认 模式 
加 切换 模式 时 ， 使 用 操作 面板 的 【模式 转换 开关 】 ( @) ) ， 开 关 与 模式 显示 的 关系 见 


表 6-21 。 
表 6-21 开关 与 模式 的 关系 


模式 开关 状态 示 教 右 显 示 


Uy 人 





示 教 模式 








人 


Cy 


再 生 模 式 
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在 操作 盒 与 示 教 带 双 方 模式 不 同时 ， 不 能 进行 机 各 人 的 手动 操作 或 自动 运行 。 因 此 ， 继 


续 进 行 以 下 的 操作 。 
(3 将 示 教 器 的 【TP 选择 开关 】 旋转 到 示 教 侧 或 再 生 侧 〈 使 操作 面板 与 示 教 器 双方 的 模 


式 相同 ) ,多 。， 然 后 下 面 组 合 便 能 够 进行 机 器 人 的 手动 操作 或 自动 运行 ， 见 表 6-22。 
表 6-22 机 器 人 的 手动 操作 或 自动 运行 组 合 
模式 操作 面板 TP 选择 开关 示 教 带 显 示 


外 全 | 
示 教 模式 NS 
到 














人 


CS 


再 生 模式 

















提示 : 

当 操 作 盒 与 TP 选择 开关 不 一 致 时 ， 会 显示 以 下 信息 之 一 : 
1 ) E0967 示 教 器 的 选择 开关 处 于 手动 状态 。 

2) A2006 示 教 器 的 选择 开关 处 于 自动 状态 。 














由 以 下 说 明 要 进行 手动 操作 或 示 教 ， 应 预先 置 于 选择 示 教 模式 的 状态 。 

(2) 使 运转 准备 ON ”要 使 机 器 人 动作 时 ， 先 将 运转 准备 置 于 ON。 不 使 机 器 人 动作 时 ， 
则 不 须 将 其 置 于 ON。 

危险 : 

使 运转 准备 置 于 ON 时 ， 请 务必 确认 机 器 人 周边 没有 人 。 被 机 器 人 的 意外 动作 碰撞 或 
夹 住 时 ， 可 能 导致 死亡 或 重伤 灾害 。 

1) 运转 准备 ON ( 示 教 模式 时 )。 以 示 教 模式 使 运转 准备 置 于 ON 的 操作 步骤 如 下 : 

Q 确认 已 选择 示 教 模式 ， 如 图 6-37 所 示 。 

















图 6-37 运转 准备 ON ( 示 教 模式 时 ) 


如 果 不 是 示 教 模式 ， 旋 动 【 模 式 转换 开关 】， 切 换 到 示 教 模式 。 
Gg 按 【运转 准备 投入 按钮 ]， 或 者 在 按 住 【 动 作 可 】 键 的 同时 按 【运转 准备 ON】 键 
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(【 运 转 准备 投入 按钮 】 配 置 在 操作 盒 或 操作 面板 上 ,【 动作 可 】 【运转 准备 ON】 键 配置 在 
示 教 器 上 ) 。 【运转 准备 投入 按钮 】 的 绿色 灯 呈 闪 灭 状态 。 在 这 一 状态 下 ， 还 没有 向 电动 机 
供电 ， 不 能 操作 机 器 人 。 在 示 教 器 的 模式 显示 区 ， 有 指示 灯 显 示 ， 表 示 已 进入 运转 准备 ON 
(伺服 OFF) 状态 。 如 图 6-38 所 示 。 








图 6-38 进入 运转 准备 ON (伺服 OFF) 状态 


(3 按 住 【动作 可 】 开 关 。[【 运 转 准 备 投入 按钮 】 的 绿色 灯 呈 点 灯 状 态 。 在 示 教 器 的 模 
式 显 示 区 ， 有 指示 灯 显 示 ， 表 示 已 进入 运转 准备 ON (伺服 ON) 状态 。 在 握 住 【动作 可 ]】 
开关 的 期 间 ， 回 电动 机 供电 ， 按 轴 操 作 键 可 移动 机 带 人 ， 如 网 6-39 所 示 。 





图 6-39 进入 运转 准备 ON (伺服 ON) 状态 





重点 : 

关于 动作 可 开关 的 操作 有 以 下 几 个 重点 : 

1. 以 示 教 模式 使 机 器 人 动作 时 ,务必 在 按 住 【动作 可 】 开 关 的 同时 操作 (再 生 模 式 
时 不 使 用 【动作 可 】 开关)。 

2. 放 开 【动作 可 】 开 关 后 ， 人 和 伺服 进 入 OFF 状态 ， 机 器 人 立即 停止 。 再 次 按 住 【动作 
可 】 开 关 ， 伺 服 再 次 进入 ON 状态 。 

3. 用 力 按 住 【 动 作 可 】 开关， 发 出 “ 卡 哮 ” 声 时 ,伺服 也 会 进入 OFF 状态 ， 机 器 人 
立即 停止 

4. 作为 选 购 规 格 ， 也 有 在 示 教 器 的 背面 装 2 个 【动作 可 】 开关 的 产品 。 在 这 种 情形 
下 ， 同 时 按 住 两 个 开关 ， 伺 服 也 会 进入 OFF 状态 

5. 操作 中 如 果 按 下 紧急 停止 按钮 ， 者 信 外 部 引入 归 们 上 无 法 通过 操作 【动作 
可 】 开 关 操 作 伺服 的 ON/OFF。 此 时 ， 请 进行 上 述 2 ~3 的 操作 。 








提示 : 

无 法 操作 时 ， 按 以 下 指示 进行 : 

1. 是 否 按 下 示 教 器 的 紧急 停止 按钮 ? 若是 ， 请 向 右 旋转 紧急 停止 按钮 予以 解除 。 

2. 是 否 从 外 部 输入 紧急 停止 命令 ? 若是 ， 外 围 (系统 侧 ) 未 准备 好 的 话 请 先 做 好 系 
统 侧 的 准备 ， 然 后 解除 紧急 停止 命令 。 

3. 示 教 器 的 【TP 选择 开关 】 与 操作 面板 (操作 盒 ) 的 【模式 转换 开关 】 双方 都 处 
于 “ 示 教 个 ” 吗 ? 若 不 是 请 使 双方 都 处 在 “ 示 教 侧 ”。 











“270 . 焊接 机 器 人 操作 编程 及 应 用 





2) 运转 准备 ON (再 生 模 式 时 ) 。 使 运转 准备 ON 时 的 操作 步骤 如 下 : 
Q 确认 已 选择 再 生 模 式 ， 如 图 6-40 所 示 。 





图 6-40 选择 再 生 模 式 
@) 按 【 运 转 准 备 投入 】 按 钮 ， 或 者 在 按 住 【 动 作 可 】 开 关 的 同时 按 住 【 运 转 准 备 ON 】 
键 。 进 入 运转 准备 ON 状态 ， 可 随时 再 生 指 定 的 作业 程序 。 
在 示 教 融 的 模式 显示 区 ， 有 指示 灯 显 示 ， 表 示 已 进入 运转 准备 ON ( 何 服 ON) 状态 ， 
如 图 6-41 所 示 





图 6-41 进入 运转 准备 ON (伺服 ON) 状态 





重点 . 
在 再 生 模 式 ， 按 【运转 准备 投入 按钮 ]， 进 入 运转 准备 ON (伺服 ON) 状态 。 不 使 用 
【动作 可 】 开关， 











6. 2.3 实际 示 教 


1. 示 教 的 步 又 
示 教 步骤 见 表 6-23 。 
表 6-23 示 教 步骤 
1) 选择 示 教 模式 : 以 示 教 模式 进行 示 教 
2) 输入 作业 程序 号 码 : 输入 要 编制 的 作业 程序 的 号 码 ， 编 号 的 输入 范围 为 0 ~ 9999 
3) 记录 移动 命令 (动作 位 置 与 姿势 ) : 以 手动 操作 将 机 器 人 移 至 记录 位 置 ， 并 调整 姿势 。 按 
【 窗 盖 /记录 】， 记 录 步 (移动 命令 )。 重 复 这 一 过 程 ， 依 次 记录 步 (移动 命令 ) 


4) 根据 需要 记录 应 用 命令 : 将 应 用 命令 记录 到 适当 的 步 。 预 先 记 录 应 用 命令 ， 可 将 信号 输出 





1. 示 教 前 的 准备 




















0 到 外 部 ， 或 者 使 机 器 人 待机 
5) 记录 表示 作业 程序 结束 的 结束 命令 (应 用 命令 END < FN92 > ) : 在 动作 的 最 后 步 ， 记 录 结 
束 命令 (应 用 命令 END <FN92 > ) ， 作 为 最 后 步 
3. 内 容 确 认 6) 确认 示 教 内 容 : 依 序 移动 到 已 记录 的 步 ， 确 认 记 录 位 置 、 姿 势 
4. 修正 7) 修正 示 教 内 容 : 变更 记录 点 ， 追 加 和 删除 步 


2. 输入 作业 程序 编号 
开始 新 的 示 教 时 ， 对 将 要 编写 的 作业 程序 编号 。 编 号 的 输入 范围 为 0 ~9999。 输 入 作业 
程序 编号 步 又 如 下 : 
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(1) 选择 示 教 模式 。 

(2) 在 按 住 【动作 可 】 的 同时 ， 再 按 住 【 程 序 / 步 】] kO)+H 记 ，[ 
开 ， 如 图 6-42 所 示 。 

(3) 在 “调用 程序 ” 栏 输入 作业 程序 的 编号 。 例 如 ， 指 定 “1” 作 为 作业 程序 编号 时 ， 
按 下 数值 输入 键 【1]， 然 后 按 【Enter】|d]， 如 图 6-43 所 示 。 





序 选择 】 画面 打 


程序 选择 








图 6-42 【程序 选择 】 画 面 图 6-43 输入 作业 程序 的 编号 “1” 


(4) 按 [Enter】 (人 0) 。 新 作业 程序 “1” 打开， 即 可 开始 示 教 。 如 图 6-44 所 示 。 


TITT JOINT Al 
0 [START] 
[EOF] 





图 6-44 ”新 作业 程序 “1” 打 开 





提示 : 





若 不 知道 空 的 编号 时 ， 显 示 已 编写 的 作业 程序 一 览 ， 进 行 确认 。 
(5) 打开 作业 程序 操作 步骤 








EA 








1) 选择 示 教 模式 。 人 
2) 在 按 住 【 动 作 可 】 的 同时 ， 再 按 住 [程序 / 步 】 。 尖 弛 
(局) 各) [程序 选择 】 画 面 打开 ， 如 图 6-45 所 示 。 扰 风 


删除 
3) 使 光标 对 准 “ 程 序 一 览 显 示 ”， 按 【Enter】 改名 


( 园 国 人 加 ]) 。 显 示 已 编写 的 作业 程序 一 览 ， 如 图 6-46 。 图 6-45 【各 
所 示 。 


4) 使 光标 对 准 要 打开 的 作业 程序 
如 图 6-47 所 示 。 








序 选择 】 画面 


字 ， 按 【Enter】 (FH 本 J) ， 选 择 的 作业 程序 打开 ， 
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s 13 
NB4-02 .048 16 自动 工具 重心 设 定 公 
Nd-02 049 16 自动 工具 重心 设 定 一 | 
"NBA-02 .050 16 自动 工具 重心 设 定 
NBd-02 ,051 30 自动 工具 惯性 息 设 定 Y < 
B402 ,1 的 | se 
NB4-02 ,1000 7 YY 











图 6-46 编写 的 作业 程序 一 览 








程序 一 点 II1 
程序 号 码 步 圣 败 说 明 

NB4-02 .002 10 

NBA4-02 .003 了 

人 TB4-02 .004 了 

‘NB4-02 .005 12 


图 6-47 ”光标 对 准 要 打开 的 作业 程序 


39 


图 6-47 中 ，1 表示 作业 程序 文件 的 名 称 ， 以 “机 需 人 名 . xxx” 的 形式 来 表示 。“xxx 
表示 作业 程序 编号 ; 2 表示 显示 存储 的 步 数 ; 3 表示 大 登录 有 注释 显示 注释 。 

3. 示 教 注释 命令 

建议 在 作业 程序 的 第 一 步 示 教 注释 命令 (FN99) ， 这 样 ， 在 程序 一 览 显示 中 可 显示 该 作 
业 程 序 的 用 途 。 在 程序 的 总 图 也 可 示 教 注释 命令 ， 以 便于 识别 作业 程序 中 的 作业 部 位 。 

示 教 方法 如 下 : 按 下 FN 键 , 在 弹出 的 弹 窗 中 输入 数字 99 后 回 车 ， 在 弹 窗 中 继续 输入 
用 于 区 分 识别 的 字符 后 ， 然 后 按 (fl2) 写 入 。 示 教 注 释 命令 的 操作 界面 如 图 6-48a、b 
ae 

















目前 ， 注 释 命 令 只 支持 英文 和 上 日文， 不 支持 中 文 汉字 的 和 输入。 
4. 示 教 编写 作业 程序 
准备 完成 后 ， 进 行 实际 示 教 编写 作业 程序 。 如 图 6-49 所 示 ， 使 机 器 人 从 第 1 步 移 至 第 
5 步 ， 记 录 位 置 。 为 让 第 6 步 与 第 1 步 位 置 相同 ， 进 行 记录 位 置 的 重 羡 。 这 是 为 通过 从 第 5 
步 直接 移 至 第 1 步 ， 再 生 时 机 右 人 的 动作 不 至 于 中 断 。 
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73 ， 





FN 功能 记录 状态 
分 类 顺序 


@ FN 码 SLIM 表 示 





i 












关 程 序 调用 (I- 条 性 ) CALLPRI 
条 性 相对 程序 调用 CALLPRN 








PHet COORFD 
由 上 TTR 人 


加 应 输入 功能 号 码 到 可 光标 按 下 Eniex 键 。 





99 





图 6-48 
a) 程序 一 览 


第 1 步 
(作业 原点 ) 








第 3 步 
(实际 作业 开始 位 置 ) 


图 6-49 


(1) 记录 第 1 步 (作业 原点 ) 
1 步 作 为 作业 原点 ， 如 图 6-50 所 示 。 
使 用 记录 状态 示 教 第 1 步 的 方法 及 步骤 
如 下 : 


1) 使 用 【和 轴 操 作 键 】 ( 沙 电 ) 使 机 


< Gl) 
絮 人 移 至 第 1 步 。 让 第 1 步 成 为 想 要 作为 作 
业 原 点 的 位 置 。 

2) 记录 状态 已 变 成 选择 了 移动 命令 的 
如 图 6-51 所 示 。 
设 定 从 此 状态 移 至 
度 、 精 确 度 级 别 。 在 

级 别 为 “1”。 


记录 第 


状态 ， 
第 1 步 的 方法 、 
第 1 步 ， 














加 区 避 攻 一 划 > tll) = 
收 休 首 自 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 一 一 一 | 
Loe2= 3ala lsass ea el / 
naenslics dn sl sl esl all ri ri 
altslon lmao |nl Rss 
U 售 了 作风 局 隐 们 区 但 医 若 卫 明 团 潮 隐 间 ee ee 
edb elid | el £8 hi .3 | 本 J 
一 k 1 | | opl ql ll 本， 4 | 
BES -一 一 一 .一 :| = 一 一 一 Enter 
uel rl wl | | 
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a 
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尝试 0 “ 关 节 插 补 ”， 








示 教 注释 命令 
示 b) 输入 数字 和 字母 


和 示 教 开始 位 置 


第 6 步 


第 5 步 


(实际 作业 开始 位 置 ) 


示 教 位 置 ( 步 ) 示意 


示 教 开始 位 置 
-一 


(作业 原点 ) 一 


图 6-50 ”记录 第 1 步 (作业 原点 ) 


速度 为 “100%”， 精 确 度 
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图 6-51 移动 命令 的 记录 





3) 在 按 住 【 动 作 可 】 的 同时 按 【 插 补 /坐标 】 ([ 口 + 名) ， 使 记录 状态 的 插 补 指定 置 
于 “JOINT”。 每 次 按 下 ， 记 录 状 态 的 内 播种 类 即 依 序 切换 :“JOINT-LIN 一 CIR 一 JOINT ”。 














4) 按 【速度 】([4) ， 显 示 速 度 修正 画面 ， 如 图 6- 52 所 示 。 







[加 忘 输入 移动 能 力 《%》。[1.0 - 100.0] 








图 6-52” 速度 修正 画面 


5) 输入 “100” 按 【Enter] (Cm) 记录 状态 显示 “100%”， 如 图 6-53 所 示 。 





0 [START] | 


图 6-53 ”记录 状态 显示 “100%” 


指定 精确 度 级 别 时 ， 按 【精度 】( 及 ]) 。 每 按 一 次 ， 精 确 度 级 别 按照 Al ~ A8 的 顺 
序 切 换 ， 如 图 6-54 所 示 。 
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图 6-54 指定 精确 度 级 别 


按 【覆盖 /记录 】( [和 家])。 第 1 步 便 被 记录 ， 如 图 6- 55 所 示 。 





00 OA TI 


0 [STARTj 
100 多 Jo Al IL 





图 6-55 记录 第 1 步 
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(2) 记录 第 2 步 (实际 作业 开始 位 oh 0 
置 的 前 方 ) ”在 实际 作业 开始 位 置 的 附 (作业 原点 ) 
近 记 录 第 2 步 。 实 际 作 业 开 始 位 置 是 指 
实际 进行 焊接 等 的 位 置 ， 如 图 6-56 
所 未 。 

使 用 记录 状态 示 教 第 2 步 的 方法 及 第 ? 步 
步骤 如 下 : 

加 Cx- xt clan) 

1) 使 用 【 轴 操 作 键 】 ( 汇 旱 )， 图 6-56 实际 作业 开始 位 置 (第 2 步 ) 
使 机 器 人 移 至 第 2 步 。 第 2 步 设 置 于 作 
业 开 始 位 置 的 稍 前 方 。 此 外 ， 使 机 塘 人 保持 接近 第 3 步 进 行 实 际 作 业 的 姿势 。 

2) 设 定 移 至 第 2 步 的 方法 与 速度 。 与 第 1 步 一 样 ， 设 定 移 动 方法 为 “关节 捅 补 ”， 速 
度 为 “100% ”。 知 要 沿用 上 次 的 条 件 ， 记 录 状 态 保 留 有 刚才 所 存储 的 移动 命令 。 不 变更 其 
值 而 按 下 【覆盖 /记录 】 ( [ 虹 和 ) 。 第 2 步 便 被 记录 ， 如 图 6-57 所 示 。 

















TT 


0 [START] 

1 100% JOINT Al Tl 
[LI _ 100% JOINT Al IL 
[EOF] 


图 6-57 记录 第 2 步 


(3) 记录 第 3 步 (实际 作业 开始 位 置 ) “记录 焊接 等 的 实际 作业 开始 的 位 置 ， 作 为 第 3 
步 。 如 图 6-58 所 示 。 


站 
a 


\ 7 


(实际 作业 开始 位 置 ) 


图 6-58 焊接 开始 位 置 (第 3 步 ) 





使 用 记录 状态 示 教 第 3 步 的 方法 及 步骤 如 下 
1) 使 用 【 轴 操 作 键 】 (下 一) ， 使 机 器 人 移 至 第 3 步 。 第 3 步 为 开始 焊接 作业 等 的 
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位 置 ， 为 获得 作业 的 最 佳 姿 势 ， 进 行 手动 操作 。 
2) 设 定 移 至 第 3 步 的 方法 与 速度 。 
3) 按 【 黎 盖 / 记 录 】 (| 晤 ]) ,第 3 步 便 被 记录 ， 如 图 6-59 所 示 。 


[1] 机 器 人 程序 
100 % JOINT Al Tl 





0 [START] 
1 100 % JOINT Al Tl 
9 100 % JOINT Al T1 









3 100 % JOINT Al Tl 
[EOF ] 





图 6-59 ”记录 第 3 步 


(4) 记录 第 4 步 (实际 作业 结束 位 置 ) ”记录 焊接 等 的 实际 作业 结束 的 位 置 作为 第 4 
步 。 尝 试 使 用 整个 画面 的 示 教 方法 记录 该 步 和 下 一 步 ， 如 图 6-60 所 示 。 


\ / 


(实际 作业 开始 位 置 ) ( 实 际 作业 结束 位 置 ) 


图 6-60 ”焊接 结束 位 置 (第 4 步 ) 





重点 : 
如 果 没 有 显示 f 键 ， 用 【 夹 紧 / 陶 焊 】 使 其 显示 。 
使 用 记录 状态 示 教 第 4 步 的 方法 及 步骤 如 下 . 


1) 使 用 【 轴 操 作 键 】 (ED), 使 机 器 人 移 至 第 4 步 。 以 手动 操作 移 至 第 4 步 时 ， 


并 不 一 定 要 走 直线 ， 迁 回 移动 也 可 以 ， 为 避免 接触 工作 ， 需 进行 手动 操作 。 

2) 将 前 往 第 4 步 的 移动 设 为 直线 插 补 。 在 按 住 f8 < 直线 L (Line) > 或 【动作 可 】 的 
同时 ， 按 【8】 或 口 )4 本 ， 直 线 插 补 (LINE》 被 选择 ， 如 图 6-61 所 示 。 

3) 设 定 速度 或 重要 的 有 、 无 。 

4) 设 定 所 有 条 件 后 , 按 f12< 写 入 > 时 。 第 4 步 便 被 记录 ， 如 图 6-62 所 示 。 


(5) 记录 第 5 步 (离开 工件 的 位 置 ) ”记录 离开 工件 的 位 置 ， 作 为 第 5 步 ， 如 图 6-63 
所 示 。 
使 用 记录 状态 示 教 第 5 步 的 方法 及 步骤 如 下 : 
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基本 | 详细 | ,加 时 ， 
巡 麻 m/min 

主机 构 NB4 OO 
动作 形态 [ ”他 时 动作 | 鳗 速度 
重 登 名 有 口 无 口 指定 歼 值 7 
机 构 按 不 同 内 插 种 类 工具 3 
1:NB4-02 LINE | 1 能 力 
2:GST15AD NT| - 








图 6-61 设 第 4 步 为 直线 插 补 (LINE) 


放 吕 人 程序 


me 予 [IN 
200 | Al Tl 
[START] 


100 多 JOINT Al TL 
100 % JOINIT Al Tl 
100 % JOINT Al Tl 

















[EO 


图 6-62 记录 第 4 步 


和 
mr 


a 
a 
pal 入 


\ [多 | 





第 4 步 
(实际 作业 结束 位 置 ) 


图 6-63 第 5 步 的 工件 位 置 示意 


Rz- |Rz+ 


地 方 。 
2) 设 定 前 往 第 5 步 的 移动 为 “关节 插 补 ”， 按 所 < 定位 P (Joint) > 。 关 节 插 补 
(JOINT) 被 选择 ， 如 图 6-64 所 示 。 
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nm 


=)= ,/ 


1 vv 程 请 JIT 
0 [START] 
100 % JOINT Al Tl 
2 100 % JOINT Al Tl 
3 100 % JOINT Al Tl 
4 200 cm/m LIN Al Tl 
5 


[EOF] 


图 6-64 记录 第 5 步 


3) 设 定 速 度 或 重合 的 有 、 无 。 
4) 设 定 所 有 条 件 后 , 按 f12< 写 人 > 义 ， 第 5 步 便 被 记录 。 


(6) 记录 第 6 步 (与 第 1 步 相 同 的 位 置 ) ” 记录 与 第 1 步 相 同 的 位 置 作为 第 6 步 ， 如 
图 6-65 所 示 。 
使 用 记录 状态 示 教 第 6 步 的 方法 及 步 又 如 下 : 


1) 按 【 程 序 / 步 】 (上 睛 ]) ， 显 示 【 步 选择 】 画 面 ， 如 图 6-66 所 示 。 





































a 
oi 站 第 6 步 
RK_/ 
使 相同 位 置 : 
上 一 移动 步 蚤 E 
进 往 最 德 步骤 v 
六 s 此 移动 形态 的 选择 
@ 检 查 选 择 ” O 〇 关节 插 刘 
/ 步 到 的 动作 

图 6-65 记录 第 6 步 (与 第 1 步 位 置 相 同 ) 图 6-66 【 步 选 择 】 画 面 


2) 为 “调用 步 ” 输 入 “1”， 按 【Enter]】 (EH) 光标 移 至 第 1 步 ， 如 图 6-67 
WR 


TO Al TI 












JOINT Al Tl 
2 JOINT AL TL 
3 100 % JOINT Al Tl1 
200 cm/m LIN Al Tl 
加 100 % JOINT Al Tl1 
F 


图 6-67 设 定 第 5 步 的 移动 为 “关节 持 补 ” 


第 6 章 OTC 机 器 人 “" 279 





3) 在 握 住 【动作 可 】 开 关 的 同时 ， 按 【检查 前 进 】( | 各 ,内 ) (一 直 按 到 机 器 人 停止 
为 止 ) 。 机 器 人 移 至 第 1 步 的 记录 位 置 。 

4) 为 将 机 器 人 停止 的 位 置 〈 第 1 步 的 位 置 ) 作为 第 6 步 记 
录 ， 调 用 第 5 步 。 

按 【程序 / 步 】 《〈[ 唱 ]) ， 显 示 【 步 选择 】 画 面 ， 如 图 6-68 
所 示 。 过 入 景 贫 多 中 。 
5) 选择 “前 往 后 步 "， 按 【Enter 。 光 标 移 至 ;移动 形态 的 选择 

| 人 Le (BW Oe 检查 选择 。 口 关节 所 
后 一 步骤 (第 5 步骤 )。 至 此 ， 即 进入 可 记录 第 6 步 的 状态 。 步 寺 的 动作 
6) 由 于 沿用 第 5 步 的 条 件 ， 因 此 按 【 槛 盖 / 记 录 】 ([ 旱 ]) ， 


第 6 步 便 被 记录 。 




















图 6-68 【 步 选择 】 画面 





(7) 记录 结束 命令 (应 用 命令 END) 由 于 所 有 步 的 记录 都 已 结束 ， 在 作业 程序 的 最 


后 记录 结束 命令 (务必 记录 结束 命令 )。 
按 f6<END >。 或 者 在 按 住 【 动 作 可 】 的 同 








Ee | 100% JOINT AL TI 

时 , 按 【ENDZ 计 时 器 】 ( 到 | 或 [ 口 H[ 别 )。 0 [START] 
1 100% JOINT Al Tl 
END 命令 被 记录 ， 如 图 6-69 所 示 。 2 100 % JOINT AL Ti 
至 此 ， 作 业 程序 的 编写 就 结束 了 ， 接 着 确 4 200 win A 
? ’ 4 200 cm/m LIN Al Tl 
认 机 器 人 的 动作 、 姿 势 等 。 5 100% JOINT Al Ti 
6 100 % JOINT Al 1Tl 

7 


5. 示 教 弧 焊 命令 
实际 焊接 的 示 教 只 需 在 开始 焊接 的 位 置 记 。 [EOF] 
录 “AS”,， 在 结束 焊接 的 位 置 记 录 “AE”。 
在 此 ， 以 作业 程序 为 例 ， 示 教 焊接 程序 步 
又 。 这 里 不 讲述 移动 命令 的 记录 等 有 关 示 教 的 基本 操作 。 如 图 6-70 所 示 。 
,时 “ 示 教 开始 位 置 


了 
上 
四 


第 1 步 Py 大 后 
(作业 原点 ) 。 第 8 步 





图 6-69 ”记录 END 命令 








第 2 步 第 7 步 
\ 2 焊接 开始 位 置 | | 焊接 开始 位 置 & 4 
a 


第 3 步 第 5 步 
第 4 步 : AS 第 6 步 : AE 


图 6-70 “ 示 教 焊接 程序 步骤 
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重点 : 

使 用 数字 键 进行 示 教 时 ， 需 要 将 硬 键 的 使 用 设 定 为 “使 用 ”。 
设 定 步 又 如 下 : 

(1) 示 教 起 弧 命令 

1) 记录 到 焊接 开始 位 置 (第 3 步 )， 如 图 6-71 所 示 。 











0 [START] 


1 100 % JOINT Al T1 
2 100 % JOINT Al Tl1 
3 100 % JOINT Al T1 
[EOF] 





图 6-71 记录 到 焊接 开始 位 置 


2) 按 人 <AS>， 或 者 在 按 【 夹 紧 / 弧 焊 】 后, 按 全 <AS > ( 完 或 隐 ]Wus |)。 显 示 
弧 焊 开始 条 件 的 设 定 画 面 。 这 里 以 使 用 数字 脉冲 的 情形 为 例 ， 说 明 条 件 的 指定 方法 。 使 用 其 
他 的 焊 机 时 操作 也 相同 。 如 图 6-72 所 示 。 


一 蕊 













AS 埋 这 并 绍 
电焊 相 1:WIDO1 DR 

















得 件 文件 一 | oa 0 重启 | 0 
焊接 法 1:400A Co2 DC 中 1. 2 Sus (Cored) 入 | 
申 流 条 忻 种 类 口 进 给 旭 麻 电流 法 择 
冬 直 条件 种 凄 回 时 间 已 距离 - 
局 
众 
移动 条 件 号 码 0 < 
2 





加 -9 





图 6-72 起 弧 条 件 的 设 定 画 面 





提示 : 
绝 焊 开始 命令 的 选择 弧 焊 开始 命令 为 FN414, 依次 按 【FN】 一 [414】 一 【En- 
ter】， 也 可 选择 按 住 【动作 可 】 的 同时 按 【4】 调 用 功能 组 ， 选 择 陶 焊 开 始 命 令 。 
3) 指定 “条 件 文件 ID” 为 “0” 时， 即 为 条 件 的 数值 指定 ， 此 时 请 进行 以 后 的 操作 。 
4) 在 文件 中 指定 条 件 时 ， 直 接 输 入 编号 ， 或 者 从 文件 一 览 中 选择 。 从 文件 一 览 中 选择 
时 , 按 人 名 < 选择 > ( 色 |) ， 显 示 已 编写 的 焊接 开始 条 件 文件 ， 如 图 6-73 所 示 。 


用 【上 ] 【下 】 选 择 文件 ， 然 后 按 【Enter】 (FE 于 [0]) ， 指 定 的 弧 烛 文件 被 调用 。 
5) 为 “ 重 试 编号 ”指定 电弧 重 试 文件 的 编号 。 如 果 指 定 “0”， 在 电弧 起 始 失败 时 ， 执 
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。 弧 焊 条 件 一 览 显 示 A 
弛 焊条 件 一 览 表 Sle 
条 件 文件 说 明 拷贝 
ASDPR2ARCN. 001 
ASDPR2ARCN. O02 
ASDPR2ARCW. 010 改名 
eg 
公 
< 
汉 
删除 
回 | 


图 6-73 显示 已 编写 的 焊接 开始 条 件 文件 


行 标准 的 电弧 重 试 。 如 果 对 机 器 人 不 熟悉 ， 请 直接 用 “0”， 不 要 变更 。 要 执行 用 户 定义 的 
电弧 重 试 ， 请 指定 已 编写 的 电弧 重 试 文件 。 
6) 为 “重启 编号 ”指定 电弧 重 试 文件 的 编号 。 如 果 指 定 已 编写 的 电弧 重 试 文件 ， 在 发 
生 电 弧 断 开 异 党 时 执行 电弧 重启 动作 。 如 果 操 作者 对 机 器 人 不 熟悉 ,直接 用 “0”， 不 要 
7) 使 光标 对 准 “ 焊 接 法 ”“ 电 流 种 类 ”,， 按 【Enter】 ， 从 显示 的 选择 项 目的 中 选择 期 望 
的 条 件 。 如 图 6-74 所 示 。 











(1:WIDO1 DER 





条 件 文 件 ID 
焊接 法 
电流 条 件 种 类 
斜坡 条 件 种 类 


| 0 各 试 | 0[ 苔 启 | _0 a 
1:400A Co2 DC 1,2 SustCored) 
1:400A Co2 DG 中 1.2 Sus {Cored) 
中 1,2 (Cored) 


























图 6-74 选择 焊接 条 件 


8) 剩余 的 焊接 条 件 在 第 2 页 以 后 设 定 ， 按 【 翻 页 】 ( 及 | 多 |) 进行 页 面 切换 ， 如 图 


6-75 所 示 。 
根据 使 用 的 焊 机 ， 有 时 第 2 页 以 后 没有 条 件 要 设 定 。 此 时 ， 执行 11) 的 操作 。 


a 

10) 如 果 第 3 页 以 后 还 有 ， 按 【 翻 页 】( 久 | 多 |) 使 画面 显示 出 来 ， 然 后 输入 与 上 述 
同样 的 操作 条 件 。 

11) 设 定 全 部 条 件 后 , 按 人 2 < 写 人 > ( 总 |)， 作 为 第 4 步 ， 记 录 弧 焊 开 始 命令 
(AS) ， 如 图 6-76 所 示 。 
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电焊 机 1:WIDO1 DPR :由 
人 和 
焊接 电流 
电弧 长 微调 整 0 
焊接 速度 30|cm/m 
电弧 特性 0 
< 
初始 焊接 电流 50k 众 
初始 电弧 长 微调 整 一 一 一 
斜坡 时 间 0. Ole 
5 


100 % JOINT Al Tl 
[START] 
100 % JOINI Al Tl 
100 % JOINT Al Tl 
100 秆 JOINT Al Tl 
AS [LW1, i, 00, 150A, +0, B80em/m, DC 一 | 











图 6-76 记录 缴 焊 开始 命令 





提示 
记录 绝 焊 开始 命令 后 的 步骤 显示 含义 如 图 6-77 所 示 。 











焊接 条 件 、 迷 度 等 


电弧 重 试 文件 No 


图 6-77 记录 弧 焊 开始 命令 后 的 步骤 显示 含义 





(2) 示 教 收 弧 命令 ”在 焊接 结束 位 置 尝 试 记录 弧 焊 结束 命令 (AE)， 如 图 6-78 所 示 
(参见 “5 -2 直线 示 教 及 焊接 ”视频 ) 。 

1) 记录 焊接 结束 位 置 (第 5 步 )， 如 图 6-79 所 示 。 

2) 在 按 住 【动作 可 】 的 同时 按 人 < AE > ,或 者 在 按 【 夹 紧 / 弧 焊 】 后 , 按 人 3 <AE> 


(党 或 区 J |) 。 弧 爆 结束 条 件 的 设 定 画 面 被 显示 ， 如 图 6-80 所 示 。 
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图 示 教 开始 位 置 


第 1 步 Fy 
(作业 原点 ) 。 第 8 步 





第 2 步 
第 7 步 
\ / 焊接 开始 位 置 焊接 结束 位 置 ee 
EE 


第 3 步 第 5 步 
第 4 步 : AS 第 6 步 : AE 


图 6-78 ” 收 弧 命令 (AE) 示 教 例 





JOINT AL TI 


0 
1 100% JOINT Al Il 

2 100% JOINT Al Tl 

3 100% JoINT Al Tl 

4 AS[W1, 无 , 00, 150A，+0，80cm/m, DC 一 ] 

[Pr 


EOF 


图 6-79 ”记录 焊接 结束 位 置 





提示 : 
关于 绝 焊 结束 命令 的 选择 如 下 : 
1. 萄 焊 结 束 命 令 为 FN415, 依次 按 【FN】 一 【415】 一 > 【Enter】。 
2. 也 可 选择 在 按 住 【动作 可 】 的 同时 按 【4】 调 用 功能 组 ， 选 择 陶 焊 结 束 命 令 。 
3) 指定 “条 件 文件 ID” 为 “0” 时 ， 即 为 条 件 的 数值 指定 ， 此 时 请 进行 下 面 的 操作 。 
4) 在 文件 中 指定 条 件 时 ， 直 接 输入 编号 ， 或 者 从 文件 一 览 中 选择 。 
从 文件 一 览 中 选择 时 ， 按 f8 < 选择 > ， 显 示 已 编写 的 弧 焊 枪 件 文 件 ， 如 图 6-81 所 示 。 
用 【上 】[【 下 】 选 择 文件 ， 按 【Enter】。 指 定 的 弧 焊 枪 件 文件 被 调用 。 
5) 使 光标 对 准 “ 焊 接 法 ”“ 电 流 条 件 种 类 ”， 然 后 按 【 Enter】， 从 显示 的 选择 项 目的 中 
选择 期 望 的 条 件 。 

6) 剩余 的 焊接 条 件 ， 在 第 2 页 以 后 设 定 。 按 下 【 翻 页 ] 。 >> 页 面 切换 。 根 据 使 用 的 焊 
机 ， 有 时 第 2 页 以 后 没有 条 件 要 设 定 。 此 时 ， 执 行 8 的 操作 。 

7) 如 果 第 3 页 以 后 还 有 ,， 按 【 翻 页 】 使 画面 显示 出 来 ,然后 与 上 述 同样 的 操作 输入 
条 件 。 
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电焊 机 








1:WIDO1 v| 
条 件 文件 ID 
电流 条 件 种 类 @ 〇 进 给 速度 和 
斜坡 条 件 种 类 外 时 间 〇 距离 
国 ] Em 号 码 。 [0 - 999] 





1:400A Co2 中 1.2 Sus(Cored) 











- = 

可 条 件 一 此 表 = 
条 件 文件 拷贝 
AEDPR2ARCW. 001 

AEDPR2ARCW. 002 

AEDPR2ARCW. 010 改名 











图 6-81 显示 已 编写 的 弧 焊 枪 件 文件 


8) 设 定 全 部 条 件 后 ， 按 fl2 < 写 人 > 。 上 总 | >> 作为 第 6 步 ， 记录 缴 烛 结束 命令 (AE) 


如 图 6-82 所 示 。 
6. 示 教 焊接 摆动 


当 工作 有 间 阶 时 或 想 妥 获得 于 大 的 焊 脚 长 度 
例 ， 演 试 示 教 固定 方式 焊 枪 摆动 (WFP) 。 
作 。 如 图 6-83 所 示 。 


时 ,使 用 焊接 摆动 。 下 面 ， 以 作业 程序 为 





这 里 不 讲述 移动 命令 的 记录 等 有 关 示 教 的 基本 操 
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1] 机 器 人 程序 UNIT! 
Tr JOINT Al Tl1 








[START] 

100 % JOINT Al Tl 

100 总 JOINT Al Tl1 

100 % JOINT Al Tl1 
AS [NW1, 元, 00, 150A, +0, 80cm/m, DC 一 ] 
600 cm/m S-LIN AL Tl1 
6 AFE[N1L, 无 ,150A，+0, 0.0s, 0.0s, DC 一 ] 


mS 






图 6-82 ”记录 弧 焊 结束 命令 ( AE) 


人 示 教 开始 位 置 
第 ! 步 了 


(作业 原点 ) 和 第 10 步 








第 2 步 
VEEaE ™ 
ge 


第 3 步 第 4 步 : AS 第 6 步 第 7 步 : WE 
第 5 步 : WFP 第 8 步 : AE 


图 6-83 ”焊接 摆动 作业 程序 例 








重点 : 
使 用 数字 键 进行 示 教 时 ， 需 要 将 硬 键 的 使 用 设 定 设 为 “使 用 ”。 








(1) 示 教 摆动 开始 命令 
1) 记录 到 第 4 步 ， 如 图 6-84 所 示 。 







0 

1 100 % JOINT Al Tl 
2 100 和 甸 JOINT Al Tl 
3 100 % JOINT Al TT1 
4d AS[WI, ,00, 150&, +0, 80cem/m, DC 一 | 





图 6-84 示 教 焊 枪 摆动 开始 命令 


2) 按 包 <WS >， 或 者 在 按 【 夹 紧 / 弧 焊 】 后 , 按 女 <WFP > (党 或 区 ]9y5|)， 
型 横 押运 枪 条 件 的 设 定 画 面 被 显示 ， 如 图 6-85 所 示 。 


一 
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WFP《 国 定 模型 ) | wax (关节 》 


条 件 文件 ID 
频率 (Hz) 5.0| 动作 方式 [一 次 函数 








振幅 《mm? 右 1 .六 左 

停止 时 间 《 秒 》 fd .0002 
停止 时 间 时 的 行进 O 〇 无 @ 有 

时 接 时 间 的 维持 下 进行 进行 

开始 时 的 相位 @ 石 〇 左 

倾斜 角 《*) 右 | 0.0 左 

焊 炬 贷 料 角度 “”) 右 0.0 左 

前 和 后 前 《* ) 右 | 0.0| 左 





一 次 隙 数 三 角 函 类 


eal 


图 6-85 固定 型 横 摆 运 枪 条 件 的 设 定 画面 显示 





提示 

焊 枪 摆动 开始 命令 的 选择 方法 如 下 .: 

@ 焊 枪 摆动 开始 命令 为 FN440。 依次 按 【FN】 一 【440】 一 【Enter】。 

@) 也 可 选择 在 按 住 【动作 可 】 的 同时 按 【4】 调 用 功能 组 ， 选 择 焊 枪 摆动 开始 命令 
3) 用 方向 键 移动 光标 ， 设 定 各 个 条 件 。 在 类 作 币 指定 条 体 的 记 半 与 屡 开局 和 引 未 
令 时 相同 。“ 停 止 时 间 时 的 行进 ”或 “开始 时 的 相位 ”的 条 件 ， 一 边 按 住 【动作 可 】 一 边 
按 【 左 ]【 右 】 来 切换 。 

4) 设 定 全 部 条 件 后 ， 按 fl2 < 写 入 > 作为 第 5 步 ， 记 录 固 定 方式 焊 枪 摆动 开始 命令 


(WFP) (上 加 + 于 [加 ， 如 图 6-86 所 示 。 

















I TTIN 9 TI 


[START] 
100 入 JOINI Al1 Tl 
100 % JOINT Al Tl 
100 % JOINT 上 AL Tl 





i 


AS[W1, 无, 00, 150A, +0, 80em/m, De —] 
WEPLOFF，5. 0Hz 一 ] FN440:; 固 |: 


号 
与 六 





[EOF] 





图 6-86 记录 固定 方式 焊 枪 摆动 开始 命令 (WFP) 


(2) 示 教 摆动 结束 命令 
1) 记录 到 第 6 步 ， 如 图 6-87 所 示 。 
2) 在 按 住 【 动 作 可 】 的 同时 按 f8 < WE > ,或 者 在 按 【 夹 紧 / 弧 焊 】 后 , 按 人 5 < WE > 
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| | 下 2 人 程序 
600 cm/m LIN A8 Tl 


0 [START] 

1 100 % JOINT Al Tl 

2 100 % JOINT Al Ti 

3 100 % JOINT Al Tl 

4 AS [1, 无 , 00, 150A, +0, 80cm/m, DC 一 ] 
5 


WFP[OFF，5.0Hz 一 ] FNd440; 固 定型 横 摆 和 运 条 
TRYTZ Al Tl | 


[EOF] 
图 6-87 示 教 焊 枪 摆动 结束 命令 


( 商 护 加 出 )， 作 为 第 7 步 ， 模 押运 枪 结束 命令 (WE) 被 记录 ， 如 图 6-88 所 示 。 





1] 机 器 人 程序 UNIT1 
| 600 cmm LIN £8 IlL 
[START] 
100 % JOINT Al Tl 
100 % JOINT Al Tl 
100 % JoINT Al Tl 
AS[W1, 无 , 00, 150A, +0, 80cm/m, DC 一 ] 
WFP[OFF, 5.O0Hz 一 ] FN440; 固 定型 横 摆 运 条 
600 cm/m LIN A8 Tl 





| 一 


] 


[EO 


图 6-88 ” 横 摆 运 枪 结束 命令 (WE) 





提示 : 

焊 枪 摆动 结束 命令 的 选择 方法 如 下 : 

1. 焊 枪 摆动 结束 命令 为 FN443。 依 次 按 【FN】 一 [443】 一 【Enter】。 

2. 也 可 选择 在 按 住 【动作 可 】 的 同时 按 【4】 调 用 功能 组 ， 选 择 焊 枪 摆 动 结束 命令 。 


6. 2.4 作业 程序 动作 检查 及 逻辑 检查 


程序 示 教 完成 后 , 需 以 低速 对 所 编 作 业 程 序 进行 动作 检查 及 人 逻辑 检查 (应 用 命令 相 
关 ) ， 以 确认 作业 程序 是 否 与 周边 夹具 等 存在 干涉 、 焊 接 位 置 及 姿势 是 否 合 适 、 焊 接 命令 的 
位 置 是 否 合 适 等 。 

注意 : 

程序 检查 时 ， 注 意 以 低速 操作 机 器 人 进行 前 进 / 后 退 检查 ， 避 免 程序 中 出 现 不 合适 的 
动作 及 逻辑 时 动作 过 快 导 致 人 员 伤 害 及 设备 损害 


6. 2.5 修正 作业 程序 
修正 作业 程序 所 记录 的 命令 的 方法 及 步 的 变更 方法 见 表 6-24。 





























O 〇 
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表 6-24 步 的 变更 方法 
修正 内 容 操作 方法 

仅 修正 位 置 【动作 可 】+ 【位 置 修正 】 

仅 修正 速度 < 操作 模式 S > 【速度 】 
各 配合 令 。| 仅 修正 精度 < 操作 模式 S 【精度 】 
的 修正 乡 上 全 度 < 探 作 候 荆 虽 > 月 皮 

一 并 全 部 修正 (移动 命令 的 覆 | 【动作 可 】+【 柳 盖 / 记 录 】 

盖 ) 无 法 个 别 修正 插 补 种 类 、 工 具 编号 等 ， 使 用 这 一 方法 
追加 移动 命令 【动作 可 】+ 【插入 】 
追加 应 用 命令 以 与 新 示 教 同样 方法 ， 自 动 追 加 。 追 加 位 置 与 移动 命令 同样 
删除 移动 命令 和 应 用 命令 【动作 可 】+【 删 除 】 

加 【编辑 】 

以 屏幕 编辑 功能 修正 
| 无 法 在 示 教 画面 修正 应 用 命令 的 参数 ， 请 用 屏幕 编辑 功能 修正 
尝试 变更 如 下 所 示 的 作业 程序 的 第 2 步 的 示 教 点 位 置 ， 如 图 6-89 所 示 。 
本 
当前 的 第 2 步 局 
: @ 新 的 第 7 步 
图 6-89 修正 机 器 人 的 示 教 点 位 置 
修正 机 句 人 的 位 置 步 又 如 下 : 
1) 用 【检查 前 进 】 (或 【检查 后 退 】) (] 各 ,图 )， 使 机 器 人 移 至 第 2 步 。 

提示 : 

也 可 调用 步 。 在 1 的 操作 中 ， 用 【程序 / 步 】 一 【2】 一 【Enter】 调 用 第 2 步 也 没有 
问题 。 但 是 ， 此 时 仅 显 示 移 动 ， 而 机 器 人 并 不 移 至 第 2 步 。 要 使 机 器 人 移动 ， 调 用 后 按 
【 检查 前 进 】。 

， GD ED a 
2) 使 用 【 轴 操 作 键 】 (3 红叶) 手动 操作 机 器 
人 ， 使 其 处 于 想 要 变更 的 位 置 和 姿势 。 的 


3) 在 按 住 【 动 作 可 】 的 同时 ， 


4) 选择 “OK”， 


按 【位 置 修正 】 
([ 加 本) ， 显 示 确 认 夯 面 ， 如 图 6-90 所 示 。 


按 【Enter】 (EE) 位 





图 6-90 显示 确认 画面 


置 被 修正 。 如 此 即 可 修正 第 2 步 的 位 置 。 
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6.3 自动 运行 


6. 3.1 自动 运行 时 的 按钮 标识 
以 内 部 启动 或 工 位 启动 进行 自动 运行 
钮 ] 【停止 按钮 ]。 
这 些 按钮 设 在 控制 装置 前 面 的 操作 盒 〈 工 位 1) 、 启 动 盒 〈 工 位 2 以 后 ) 、 操 作 面 板 、 示 
教 明 上 。 上 月 动 运转 (再 生 ) 所 需 的 按钮 见 表 6-25 。 
表 6-25 自动 运转 〈 再 生 ) 所 需 的 按钮 











浒 


(再 生 ) 时 , 使 用 【运转 准备 投入 按钮 】 【启动 






































操作 盒 起 动 盒 操作 面板 示 教 器 
| 
【运转 准备 投入 
中 A 
© : 
重点 : 


在 出 厂 默 认 设 置 中 ， 禁 用 了 是 式 示 教 作 业 操 纵 按 钮 台 上 的 起 动 按钮 。 

如 果 要 从 是 式 示 教 作业 操纵 按钮 台 上 启动 自动 运转 ， 请 选择 菜单 < 常数 设 定 > 【7f 
键 】 一 一 【11 启动 键 】 来 将 【启动 键 】 设置 为 “启用 ”。, 
6. 3.2 自动 运行 时 的 开始 步 指 定 及 开始 步 指定 时 的 动作 速度 


1. 再 生 时 的 开始 步 指定 
可 从 示 教 融 目 由 指定 要 开始 再 生 的 步 〈 在 刚 选择 作业 程序 的 状态 ， 作 业 程 序 的 开头 被 




















指定 ， 亦 即 进入 指定 第 0 步 的 状态 ) 。 但 是 ， 只 在 以 下 情况 可 指定 步 ， 见 表 6-26。 
表 6-26 再 生 时 的 开始 步 指定 
启动 方式 选择 程序 后 初次 启动 时 停止 后 启动 时 
多 工 位 启动 不 可 步 指定 可 步 指定 
内 部 启动 可 步 指定 可 步 指定 
外 部 启动 不 可 步 指定 可 步 指定 
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重点 : 

在 出 厂 状 态 ， 不 能 指定 应 用 命令 的 步 进行 再 生 ， 需 要 进行 设 定 。 即 使 本 功能 有 效 ， 有 
的 应 用 命令 也 不 能 指定 为 开始 步 。 

2. 指定 开始 步 时 的 动作 速度 

从 示 教 器 选择 0 以 外 的 步 开 始 再 生 时 ， 机 器 人 以 安全 速度 250mm/s 以 下 ) 从 当前 位 
署 动 作 到 指定 的 开始 步 。 这 是 为 避免 步 选 择 错 误 引起 意 想不到 的 干涉 等 故障 。 从 下 一 步 起 ， 
安全 速度 的 限制 就 不 起 作用 。 

当选 择 的 〈0 以 外 的 ) 步 为 应 用 命 
令 时 ， 前 往 最 初 的 移动 命令 步 的 动作 被 
限制 为 安全 速度 。 在 出 厂 状态 ， 不 能 指 
定 应 用 命令 的 步 进行 再 生 。 第 ] 步 二 


若 以 作业 程序 的 开头 〈 即 第 0 步 ) ee 


为 开始 步 ， 不 以 安全 速度 ， 而 以 指定 的 





















速度 动作 。 第 ! 步 
如 图 6-91 所 示 ， 从 示 教 融 选 择 第 2 
步 启 动 时 ， 机 器 人 以 安全 速度 动作 到 第 图 6-91 指定 开始 步 时 的 动作 速度 示意 
2 步 。 从 第 3 步 起 ， 则 以 指定 的 速度 动作 。 
副 生 ， 


当 < 维护 > 一 一 <1 示 教 和 再 生 条 件 > 一 一 <20 以 再 生 模 式 回 归 停 止 位 置 > 被 设 为 有 
效 ， 且 详细 条 件 的 “ 步 设置 后 ”被 设 为 “当前 位 置 ” 时 ， 不 以 安全 速度 ， 而 以 指定 的 速 
度 动作 。 需 预先 通过 检查 运行 确认 动作 ， 然 后 执行 再 生 运 行 。 











6. 3.3 自动 运行 


这 里 说 明 多 工 位 启动 方式 时 的 再 生 步 又 。 
1. 把 要 启动 的 程序 分 配给 各 工 位 
采用 多 工 位 启动 方式 时 ， 需 要 事先 把 要 启动 的 作业 程序 分 配给 各 工 位 ， 分 配 以 示 教 模式 
到 行 8 

1) 按 旬 < 工 位 启动 分 配 > 盟 |. 

2) 选择 伍 < 常数 设 定 > , 民 , 一 一 【5 操作 和 示 教 条 件 】 一 一 【7 多 工 位 启动 分 配 】， 显 
不 分 配 夯 面 。 下 述 画 面 显示 工 位 数 有 3 个 的 情形 ， 如 图 6-92 所 示 。 

3) 为 每 个 工 位 输入 要 启动 的 作业 程序 编号 。 


4) 简单 设 定时 ， 光 标 处 在 “程序 ” 栏 的 状态 下 ， 按 下 四 < 程序 一 览 表 > 侠 
业 程 序 一 览 ， 如 图 6-93 所 示 。 
5) 选择 作业 程序 ， 按 【Enter】[J]。 选择 的 作业 程序 将 被 分 配 ， 如 图 6-94 所 示 。 


6) 对 所 有 工 位 的 分 配 结束 后 ， 按 fi2 < 写 人 > 昌 |， 分 配 被 存储 。 





























， 显 示 作 
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Er 程序 。 分 配 数 。 生产 数 二 时 [2 
工 位 1 [of | | Lo Er. 
工 位 2 | ol | om om ol 
Its [dl i 
程序 
全 体 初 始 化 





图 6-92 显示 工 位 启动 分 配 画 面 











序 升 
< 
从 
-048 16 自动 工具 重心 设 定 
.049 16 自动 工具 重心 设 定 < 
. 050 16 自动 工具 重心 设 定 ww 
.051 30 自动 工具 惯性 矩 设 定 了 vv 
100 d 一 
1000 了 
详细 








加) si 再 按 下 “Enter ”。 





图 6-93 显示 作业 程序 一 览 








重点 : 
人 < 工 位 启动 分 配 > 通过 < 常数 设 定 > 一 一 【5 操作 和 示 教 条 件 】 一 一 【6 工 位 数 】 
以 工 位 数 1 以 上 的 设 定 加 以 显示 。 工 位 数 为 0 时 , 伯 < 工 位 启动 分 配 > 则 不 显示 。 





2. 启动 作业 程序 
分 配 结束 后 ， 启 动作 业 程 序 。 
1) 置 于 再 生 模 式 ， 如 图 6-95 所 示 。 
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2092 ， 
系统 程序 分 配 数 生产 数 
工 位 1 1| UNITI 国 II | 0 oO sea 
工 位 2 | ol | _0 g 5 
工 位 3 | qo [| 0 0| 0 











图 6-94 ”选择 作业 程序 





图 6-95 置 于 再 生 模 式 


此 时 ， 以 示 教 模式 选择 的 作业 程序 进入 未 选择 状态 (多 工 位 启动 时 并 非 启动 选择 的 作 


业 程 序 ， 因 此 刚 切换 为 再 生 模 式 时 进入 未 选择 状态 )。 
只 要 按 任 一 工 位 的 启动 按钮 ， 即 显示 分 配给 该 工 位 的 作业 程序 的 编号 和 作业 程序 内 容 ， 








并 开始 再 生 。 
2) 根据 需要 选择 再 生 方法 。 同 时 按 下 【动作 可 】 与 母 键 ， 以 及 同时 按 下 【动作 可 】 


与 全 键 ( 亦 即 两 个 键 的 组 合 ) (上 + 口 )+ ws) ， 可 切换 再 生 方法 ， 见 表 6-27。 
表 6-27 选择 再 生 方 法 





操作 


亲 “ 循 


时 中 1) 包 为 步 连续 时 ， 每 按 一 次 伍 ， 按 昭 
”连续 | ” 步 达 | | 环 ， 一 “连续 ”一 “ 步 ”的 顺序 切换 


2) 全 为 步 单一 时 ， 每 按 一 次 各 ， 按 照 “循环 





4! 本 

二 1Y | 步 进 ”一 “连续 步 进 ”-，“ 步 ”的 顺序 切换 

| 三 中 3) 上 5 为 任 一 状态 时 ， 按 {4 在 单一 /连续 之 间 
”连续 跳 进 | ”” 步骤 | | 切换 














3) 按 操作 盒 的 【运转 准备 投入 】 按 钮 。 运 转 准 备 变 为 ON， 【运转 准备 投入 】 按 钮 点 


亮 ， 即 做 好 进行 自动 运行 的 准备 ， 如 图 6- 96 所 示 。 








图 6-96 【运转 准备 投入 】 按 钮 点 亮 
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4) 按 装 设 在 想 要 启动 的 工 位 的 操作 盒 上 的 【启动 】 按 钮 ， 依照 指 定 的 再 生 方 法 ， 开 始 
自动 运行 。 

3. 预约 /解除 下 一 次 要 启动 的 工 位 

有 多 个 工 位 时 ， 工 位 (A) 已 启动 时 按 下 男 一 工 位 (B) 的 【局 动 】 按 钮 ， 工 位 (B) 
就 进入 预约 状态 。 等 工 位 (A) 的 再 生 结 束 后 ， 工 位 (B) 即 被 启动 。 但 是 ， 无 法 预约 启动 
中 的 工 位 【 工 位 (A) 局 动 中 ， 无 法 预约 工 位 (A)】。 

1) 按 想 要 预约 的 工 位 的 【启动 按钮 】， 分 配给 工 位 的 作业 程序 进入 预约 状态 , 【启动 】 
按钮 办 灭 。 

2) 要 解除 预约 ， 按 预约 中 的 工 位 的 【启动 】 按 钮 ， 预 约 被 解除 。 

4. 确认 预约 “ 启 ” 海 启动 中 

要 确认 已 预约 的 工 位 与 作业 程序 ， 
局 动 “ 工 位 局 动 预约 状况 ”监视 需 。 

“系统 分 配 数 ”生产 数 


1) 按 < 工 位 监视 器 > 时 |。“ 工 位 
1 0 UNITI 0003 | 0 
启动 预约 状况 ”监视 器 启动 ， 如 图 6-97 一条 ai 00 | 
所 示 bl UNIT1L 
2 ) 要 结束 监视 器 ， 按 【关闭 /画面 移 
动 】 ( 候 避 |) ， 激 活 “ 工 位 启动 预约 状况 " 
监视 器 。 其 后 ， 在 按 住 【动作 可 】 的 同时 
按 【 关 闭 / 醒 面 移动 ] (+ 口 + 丑 习 ) 。 
3) 也 可 采用 将 工 位 预约 启动 状况 监视 器 分 配给 监视 器 2 的 方法 ， 即 按 < 维护 > 






















“未 ”为 未 启动 ， 
































图 6-97” 工 位 预约 启动 状况 监视 央 





( 多) 一 一 【4 监视 器 2]。 显 示 监 视 功能 一 览 ， 如 图 6-98 所 示 。 

0 监视 器 OFF 24 伺服 模拟 信号 监视 器 

1 机 器 人 程序 27 区 间 时 间 

2 轴 监 视 器 28 工作 时 间 

3 状态 显示 29 点 焊 

4 异常 履历 31 停止 履历 

5 固定 输入 信号 32 内 藏 PLC 上 监视 器 

6 国定 输出 信号 35 弧 焊 < 
7 通用 输入 信号 37 用 户 任务 公 

8 通用 输出 信和 号 38 信息 组 信息 转移 通路 监视 器 -一 一 
11 模拟 信号 输出 输入 44 异常 监视 器 < 
13 工 位 启动 预约 状况 46 再 生 履 历 监视 器 oY 

17 任意 变量 监视 器 50 伺服 机 构 开 / 关 PE 
18 整数 变数 57 串 行 通信 

19 实数 变数 60 转 拭 监视 器 
20 文字 列 变数 61 程序 编辑 器 登录 
21 局 部 变数 62 电弧 焊接 编辑 器 登录 





图 6-98 ”监视 功能 一 览 
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4) 选择 【2 工 位 启动 预约 状况 】]， 按 【Enter】 (Idj) 。 工 位 起 动 预约 状况 监视 器 被 起 
动 。 如 图 6-99 所 示 。 




















2] 工 位 后 动 预约 状 襄 

预约 。 工 位 系统 程序 ”分 配 数 ”上 生产 数 
未 1 01 UNIT1 0003 | ol 0 
未 2 or 0001 [0 0 
未 3 01 UNITI 0002 [| oll 0 





图 6-99 工 位 预约 启动 状况 


6.4 运转 准备 OFF 及 机 器 人 关机 


6.4.1 运转 准备 OFF 
无 论 示 教 模式 还 是 再 生 模 式 ， 要 使 运转 准备 置 于 OFF (伺服 OFF) ， 都 要 按 紧 急 停止 按 


钮 ， 使 运转 准备 OFF。 
1. 按 示 教 器 右上 的 【紧急 停止 】 按 钮 。 进 入 运转 准备 OFF (伺服 OFF) 状态 。 如 果 机 


做人 正在 动作 ， 将 立即 停止 。 
2. 【紧急 停止 】 按 钮 被 锁定 。 要 使 运转 准备 再 次 置 于 ON， 需要 解除 锁定 。 


要 解除 ， 将 按钮 朝 箭头 方向 旋转 例 》。 





提示 : 
E00 操作 盒 上 也 有 配备 紧急 停止 按钮 。 不 论 按 哪 一 个 紧急 停止 按钮 机 器 人 都 








6.4.2 机 器 人 关机 





1) 确认 机 器 人 已 停止 。 
2) 将 断路 器 置 于 OFF。 控 制 电源 进 入 OFF 状态 。 


提示 : 
使 控制 电源 OFF 后 又 要 再 次 使 其 ON 时 ， 请 至 少 间 隔 $s 左右 的 时 间 。 


OTC 焊接 机 如 人 的 应 用 参见 光盘 视频 5-4。 




















nn 大 UDP 一 
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